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AVERTISSEMENT 1 


DIVISIONS DE L’OUVRAGE 

CLASSEMENT DES PONTS EN SÉRIES ET DANS CHAQUE SÉRIE PAR DATE 
TABLEAUX SYNOPTIQUES — MONOGRAPHIES 

SUITE. DANS CHAQUE MONOGRAPHIE, 

DE FIGURES, PLANCHES. PHOTOGRAPHIES, T 'NVOIS, SOURCES. 

DÉSIGNATION ABRÉGÉE DES MATÉRIAUX 
UNITÉS AUXQUELLES ON RAPPORTE LES QUANTITÉS ET DÉPENSES 


1. Divisions de l’ouvrage. — Cet ouvrage esi ainsi divisé : 

l ro Partie : Voûtes inarticulées 2 . — Ce sont les voûtes ordinaires, ainsi qualifiées 
par opposition aux voûtes articulées. 

2 e Partie : Voûtes articulées. 

3 e Partie : Ce que l’expérience enseigne de commun û toutes les voûtes. 

Appendice : Pratique des voûtes. — Instructions pour projeter et construire. — 

Ouvrages courants, Viaducs — Répertoires. — Tables numériques 

Dans les l re et 2 e Parties, sont décrits les ponts qui ont — ou qui avaient — des voûtes de 
40 m et plus de portée. 

2. Classement des Ponts en séries. — J’ai classe par intrados les voûtes 

inarticulées, par type d’articulation les voûtes articulées. 

Ce classement sera détaillé et justifié plus loin. 

3. Classement dans chaque série par date d’exécution. — Dans chaque 

série, les ouvrages sont classés par date. On voit ainsi ce qui, dans un pont, est emprunté à 
un plus ancien. 

4- Tableaux synoptiques. — Monographies. — Les dispositions comparables 

des ouvrages d’une série sont rapprochées dans des tableaux synoptiques : ainsi groupées, 
elles instruisent. 


1. — déjà donné en tête des Tomes I et IL 

2 . — On les a quelquefois dites « encastrées » : à proprement parler, elles ne le sont pas. 

En histoire naturelle, ce qui n’a pas d’articulation est justement qualifié * inarticulé ». 

T. lIL — 2 
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AVERTISSEMENT 


Viennent ensuite les monographies de chaque ouvrage : on y trouvera ce qui lui est spécial, 
description, histoire, dessins, photographies. 

Pour tous les ponts, on a donné une élévation à la môme échelle, 2 mm , de l'arche ou des 
arches de 40 m et plus. 

Autant qu’on l’a pu, en restant clair, on n'a donné qu’une seule fois chaque indication, 
soit dans les tableaux synoptiques, soit dans la monographie, soit dans les dessins. 

5. Suite, dans chaque monographie, de figures, planches, photo- 
graphies, renvois, sources. — Chaque ouvrage a sa suite : 

de figures : f , f a ; 

de planches : PI, PI, ; 

de photographies : <I> a ; 

de renvois au bas des pages : 1 , 2 ; 

de sources : S t , S a .... indiquées à la fin de chaque monographie, quelquefois subdivisées : 


6. Désignation abrégée des matériaux aux tableaux synoptiques et 
aux dessins- 


Béton 

B 

• 

Moellons ordinaires 

employés en blocage sans préparation spéciale 

MO 

1 choisis 
(c’est-à-dire 

avec sujétion) 

\ 

employés 

en 

parement 

à joints incertains 

MOI 

grossièrement disposés par 
assises horizontales. 

MOH 

employés 

en 

• voûte 

méplats, li Lés, prolongeant, soil 
chaque lit de clouelle, soit un 
lit sur 2, sur 3. 

MOV 

Moellons 1 Moellons 
à face i équarris 1 

rectangulaire,) J 


ME 

i taillés en voussoirs, lits pleins prolongeant exactemenl 
ceux de clouelle. Joints et face cle queue en partie pleins. 

MEV 

les 4 arêtes j 
dans un Moellons 

môme plan S d ’ a PP areü5 

Dimensions 

* 

MA 

imposées ^ 

taillés en voussoirs, lits et joints pleins. 

MAY 

Libages 

Pierre de taille de grand appareil grossièrement équarrîe. 

L 

Pierre 

de taille 

Blocs appareillés sur les 6 faces. Toutes les dimensions 
imposées. 

PT 

Briques 

Br 


3 . __ On peut ainsi contrôler et apprécier les renseignements donnés. 

4 . — Synonyme : Moellons tétués. 

5. — Synonyme : Moellons smillés. 
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PRÉLIMINAIRES' 


GROUPEMENT EN SÉRIES DES PONTS A VOÛTES INARTICULÉES 

SÉRIES PAR INTRADOS — SYMBOLES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE ET PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SÉRIES PAR VOIE PORTÉE — PONTS EN DEUX ANNEAUX 

PONTS AYANT UNE VOÛTE OU DES VOÛTES DE 40“ OU PLUS DE PORTEE 
EXEMPLES ) SENS DE QUELQUES SYMBOLES 


I . Groupement en séries clés ponts à voûtes inarticulées . 

On a rapproché, dans les mêmes séries, les Ponts qui ont les mêmes caractères 
principaux : intrados, — une seule grande arche ou plusieurs grandes aiches> 
— voie portée. 


Séries par intrados. — Symboles. — Le caractère dominateur, 
celui qui classe tout d’abord les voûtes inarticulées, c’est la torme de 1 intiados. 
Voici le classement adopté : 


Portée 2a 


Montée b 


U 

Surbaissement g = - 5 - 


. Demi- 
Courbes 
Complètes) 

Tangentes 

verticales 

aux 

naissances 


Pleins Cintres. — Séries C 


Courbes surbaissées 

1 


continues 



Séries E 

Ellipses du 2“ degré - Courbes 
algébriques à forme d’ellipse* 
Courbes composées de seg- 
ments de courbes - Anses de 
panier à m centres... 


brisées (O) 



Courbes surhaussées (h) 

1 


continues 



Séries OE Séries E. 


2 ellipses, 2 anses de ] 
panier, 2 paraboles se 
coupant... 


brisées (O) 





Sér. 


Ellipses sur- 
haussées - Anses 
de panier sur- 
haussées... 


°h c 

2 pleins-cintres 
,se coupant... 




Arcs pour lesquels g - 9 ^ 

dits : peu surbaissés 


Séries Â 


Séries 


Tangentes 

inclinées 

aux 

naissances 

Séries A 


Arcs pour lesquels = 0,288 > c >y = 0,143 
dits : assez surbaissés 

Séries % I Séries OÂ 


Séries A. 


Segments d’el- 
lipses, d’anses 
de panier sur- 
haussées, de pa- 
raboles... 


Arcs pour lesquels = 0,143 

dits : très surbaissés 

Séries Â I Séries 08 


!. — Les mêmes qu’en tête des Tomes I et II. 
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3. Ponts à une seule grande arche et ponts à plusieurs grandes . 
arches. — On traite de façon fort différente un ouvrage à une seule grande 
arche ou à plusieurs grandes arches. 

De plus, la surcharge ne déforme pas également une voûte unique retombant 
sur deux culées et la même voûte buttant contre deux piles. 

On a donc distingué les ponts à une seule grande arche : C! E| À) A! iSç 1 ..- 
et les ponts à plusieurs : C n , E“, i û , Â n , 

4. Séries par voie portée. — Le travail des voûtes, par conséquent 
leur épaisseur, dépend de ce qui passe dessus. 

On distinguera donc : 

les Ponts-route : Cr te , Er lt ‘, Ar l V • • • 

les Ponts sous chemin de fer à voie normale : C F r , EF r , A'F r , .... 

les Ponts sous chemin de fer à voie étroite : Cf r , E f r , Aff, .... 

les Ponts-aqueducs : C aq, E aq, .... 


5. Ponts en deux anneaux. — Par économie, on a récemment, pour 
de larges ponts de ville, porté la chaussée sur deux minces anneaux, un ù chaque 
tête. ; 

Les voûtes seront désignées comme précédemment, mais en doublant la 
lettre de l’intrados, par exemple : Â 1 Â 1 r le . . . . 


6. Ponts ayant une voûte ou des voûtes de 40 m ou plus de 
portée. — Les symboles seront suivis de l’indication : > io»>. 

7. Exemples : Sens de quelques symboles. 

A 1 f r (> 

désigne un ouvrage en arc (A) à une seule grande arche (A 1 ) ; - assez surbaissé, 
c’est-à-dire de surbaissement compris entremet y®) ; _ inarticulé (pas de 
signe d’articulation sous A) ; - sous voie étroite (f) ; - de portée de 40'» ou 
plus (> 40">) ; — le 3 e , par ordre chronologique, de la série %' f 4 üm) 

E û F r (> 40») 2 

désigne un pont en ellipse (E) à plusieurs grandes arches (E n ) ; — inarticulé 
(pas de signe d’articulation sous E) ; - sous chemin de fer à voie normale (F 1 ) • 
- de portée de 40“ ou plus { > 40») ; - le 2», par date, de la série E a F 1 ' (> 40 »;. ' ’ 

Â J Â 1 r te (> 40 m )- 

désigne un pont à deux anneaux en arc (AA), chacun à une seule grande arche 
(A' A-), de surbaissement .>■&&' S‘) ; - inarticulé (pas de signe d'articu- 
lation sous AA; - sous route (r'«) ; _ de portée de 40- ou plus (> «)») ; - le 
2 e , par date, de la série Â 1 A 1 r te (> 40 m ). 


LIVRE I (Nm>) 


DKS<;mi»TioN dus ponts 


(II I (IKT üt' AVAIENT 


hi-;s 


VOUT K S IN AHTKUILKKS 


DK 40 "' KT IM, l!S DK I'OHTKK 


TABLEAUX SYNOPTIQUES 


MONOGRAPHIES 


î Ut 



VOÛTES INARTICULEES 


EN 

ARC ASSEZ SURBAISSÉ 




MU TUS INARTICIII.KKS KN ARC. ASSKZ SURBAISSÉ 


PONTS A INK SITU. K K.UANDK AUCIIIî 


SOUS nolITK 


Série A'r' 


|0 M 


10 


VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 


PONT 

Date 

Symbole 

1 

de 

Tre::o 

Italie 
137 ( 1-1377 
ruine en 141 0 

Â 1 r te o WJ».)! 


ENSEMBLE 


Longueur 

entre 

abouti des 
parapets 

Déclivités 

Hauteur 

maxima 

tdela chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 


Largeurs 

entre parapets 
* entre tympans 

! sous ta plinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 


PROJET 

GRANDE VOIJTE 


INTRADOS 

( Portée 

Montée 

Surbaissement 

Rayon 

4 


(. 


ÉPAISSEURS 


CORPS ] 

| Clef 

I Retombées 


TÊTES 

( Clef 

I Retom- 
i bées 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour l mc de sable, 
de chaux 
ou de ciment 


P H Ë S S l O K S 

OU «»>(ÏÏ a 

Hypothèse 

adoptée 

Surcharges 

SUJJpOHlVS 

s 


» 

f) m 10 

entre têtes 


Pont-y-tu-Pridd 

Angleterre 

1749-1750 

| 

A 1 r u ' (> -«)“)2 


do 

Chester 

Angleterre 

1833-1834 

Â l r le (> 40 m )3 


des 

ains-de-Lttcq 

I talie 

\ 1845-1847 1874 - 187 ' 

A r le o-iü“)4 


)) 

( 3“ 353 


1 4 m ;m i 

250™" 250"“ 

) 

La largeur croit j 


par ressauts f 


de 5 r à 7 e 5 \ 


Largeur entre têtes 


aux reins : 

12 m 

4 tn <S'2(> 

105 111 

\ 10 m 2O 


( 10 m D0 | 

( 

» 

1 

Pas de fruit 1 

19 m 

l m 44 

» 

i 

j 7 m 83 


( » 

» 

7 

Pas de fruit 

13 * 

» 


Arc de cercle 

’ F» 

[ oo 

2l m w 

3^2 = °> 293 

41 m 25 


An: do eerclc 

ÜZm 

10 '" 668 

f = 0,25 
4 


26"' 67 


\ t 05 

( Epaisseur 
uniforme 


i 


Bandeaux : 
(îrès 


”457 


Epaisseur 

uniforme 


0:"762 

I Epaisseur 
\ uniforme 


Bandeaux : PT 1 

(ires dur 

hauteur uniforme : o" , 7U 
épaisseur : o w j 5 à 
queue : n w ;?o à 

Douellc : 

Schiste 

Petits moellons. j 

hauteur : (>'"457 
épaisseur : 2 ou 3 moellons; 
pour un voussoir de télé | 

Qucutagc : MOII 

Chaux 


Arc de cercle 

t)0r<)59 

, 12 m 801 
1 1 
V 4,7 li 


: 0,210 


42 m 6 ? 


j 1:219 

I f >.9 


• Aux naissances, 

2 assises en PT 1 
G va h il, 

Bandeaux, 

Clef et contre-clefs : 
PT 1 Marbre 
Douellc. 

Gt 

Queutage : 

Grès 

(New red samlsLoue) 
Chaux du pays 

0 m O) 


Arc de cercle 

47 :" 

7 m 128 
1 


11,71 


‘ 0,149 


43*69 


1780 


cyn 

0 , 00 


Extrados 
à ressauts 


Bandeaux : PT 1 

Grès (490 k à G25 k ) 

Corps : 

Br (I30 k à 150) 

Chaux maigre 
en paie — O^’dflG 


1 “ 

KYIDKM KN’pf? 
ms 

tympans 


nCrniiA '/vo.v 
ers r/>7'h\s 


, \ rchirnl ( t 


tî vmtlrs 
I riiiisvt»rsn Uîïs 
mmuluirus 

VltlN, (1(‘ 

P», P»i|lî | !>*«()( ) 
mivimii 


2 Ml.'iiir^ 

(Ii* VnÛU’ï* 
InngiitiiciiunlosA 
(‘ii u^ivf : 

1 m huit t , 

2 mi Ims. 


. I rrh iru/ fr 


Pression 
moyenne 

Def lipji j 

Naissances il**N 


La rnurhr tir 
pression pa.i.n 
au I/O su partait r\ 
de la r/rf' 
et au militât 
des lia tsstnirrs 


î Yuiih'S 

| li'atjsYer-nlt*^ 
ciicliPi-s 
eu ;i|v 


ï. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Terne III, p. II, n « 6> 
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SÉRIE A r'° (>40-) 

EXÉCUTtON 


| FONDATIONS 

■Nature du sol 

; Profondeur 
i sous 1\> Liage 

Pressions 
sur lu sul 

i«n M; o>«oi“ 

I Procrdc 


CIJVTRE 


FERMES 


T ypc i N o ni ] h* g 

Mnlirro $'«««•« i- 

» . . / Kcartement 

Appareils de l d'axe en axe 

décinlrement Surhausse ment 


GRANDE VOÛTE 


Cube de bois 
Poids de fer 
Dépenses 


Totaux 


par mq 
de douelle 


TABLEAU SYNOPTIQUE 



DÊCHÏÏItEHBNT TASSEMENTS 

État DE LA CLKF 

d’avancement sur x 

du pont cintre lc 

Temps entra le au décin- + ’ 
dernier clavage trement l v 
et le dêcint cernent „ 

DaLe a P*’ ès *v 


eu UK UE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


DÉPENSE 


Totaux 


, ... [ de surface utile S„ 3 
par unité , . i» 

r ( de volume « utile » \V 


Hocher Fixe 




1 1 i vi» gauche: Fixe 

Hocher 

llivc d roi le : 

!■:„ S "C'- 

Ilorher 
En arrière. 

Solde 

amnranf Foins 


/ > i lotis 


c)ia<|tte nuirhis 


: l ra assise 

! sur coins 

iW* , 0” ,c R<S en plomb. 

! Bandes 

i de plomb 

12r><)<) £ I l() f y de 20- à 23- 

dans tous 
les joints, 
sur les 2/3 
de la douelle 
j à partir 

i des retombées. 


I) - 1 037 500 1 

()3 mm a ()7'" m ( nün corn P ris les abords) 

D : S„ = 968 f 7 
D : W « 48 r 4 


Hacher 


Détroussé 
soutenu 
au milieu 


Pièces 

secondaires .* 
Pin 

ou peuplier 


Fermes 

intermédiaires : 


Baisses Fermes de tête : 

a sable 
Cales 


93114' 


() mc S() 


F r décinlrement 
partiel, 
avant 

construction , 
des bandeaux : t = /O 


G k 0 2 rouleaux 3 novembre 


2* décinlrement 

partiel : a __ ,i non 

Janvier ** ~ 

3‘ décinlrement 
parLiel : 

Avril 

■1° décinlrement 
partiel : 

Août 


Travaux exécutés en 1874-1877 


Q - 4011“ 

D - 11 8 542 lire. 


Peur U- calcul (le la surface de douelle, voir Avertissement, Tome III, p. III, n° 7 — A. 3. S p — Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation. 
A \y _ ij UP f actf vue de l’élévation X Largeur entre parapets. 5. W' = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 


PROJET 


PONT 

Date 

Symbole 


; ENSEMBLE 
'Longueur', Largeurs. 


entre 

! abouts des 
parapets 

Déclivités 

Hauteur 

maxima 

de la chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 


ientre parapets 
\ entre tympans 

I sous la plinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 


GRANDE VOÛTE 


INTRADOS 

Portée 

I 

Montée 

Surbaissement 

Rayon 

4 


de 

Claix 

France 

1873-1874 

A 1 r le o-iO“p 


76 m 


15" 


15"" 


U m 20 


;7 m 3o 

( 8 m io 
Pas de fruit 


Arc de cercle 


i 52 , oo 

! 8 m 05 

r jl 


ÉPAISSEURS 

CORPS 

TÊTES 

i Clef 

j/?e£om&ees 

( Clef 

) Petom- 
[ bées 

5 

(i 

( 1:50 

ji :20 

1 S" m 

1 2 m m 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids , 

pour de. solde, 
de chu tue 
ou de ciment 


I" 

PRESSIONS KVIUKMKNT: 

(Ml M ON) T ulH 

rr ,#• . TVMPAXs 

(ttlufifce 
Surcharges 
supposons 

s 


h Pt (Ut t rtnx 
h p s n> rps 


\ S, 46 


^ 0,155 


46 m 


Bandeaux : PT ' 

Bossages 
7 tirants cm for 
do 55 x'irr' 

SCO.)] PS 

dans les bandeaux 

Doue! le : MKV 1 
Qucu ta ge : MOV 1 

Ciment artificiel 
Vient n 0 1 — itm* 


l ‘ressinu 
moyenne 
n la clef : 
HP 


Dn/Jliif 


du 

Saulnier 

France 

1882 

écroulé en 1912 

%' r ,e O40“)G 


06 m 


17“ 


( 3 m 80 

( 3 m 40 


Pas de fruit 


Ü m 60 


Arc de cercle 

43:00 

8 m 60 

T “ °- 20 


31 m 17 


(1730 

I 2 w os 


Bandeaux 
et Douai le : 
MAV 1 

22 tirants on l'or 
de rrxirr 
entre bamleaux 

Queutage : M KV 1 

Grés cal en in» A MO' 1 
Chu au- du Tvil 


d* 


Elyria 

États-Unis 

1886 


A 1 r te (>40“)7 


50 m 29 


Pro^um 
moyenne : 

Cle f : lî>rt 

HpIuiuIipps : 1 H 

l)t(/ilfit 

2 Voilures de HP 


rMU’ll»’»!»- 
'■H pli *1 II ci II! pr 

de INÂU, 

-mr pilrs 
de UNNU : 
d eu lnhu\ 

1 1 eu t ni Ver», 
i \ (Hiles 
il’nrêliM 
0 lir.iiiK futlrr 
iimi N de UUr, 

‘lu 


i . I" 

l Kn Ira vers ; 

2 êlaL’es 
de Ventes 
en [dem emlre 
de KM!, 
sur Jules 
de 

Mu leupt 
i \mile 

en plein einl l*e 
de 1"\ ur murs 
de l»‘2n 


S 7 m 925 

( 6 m 0 % 

Pas de fruit 

l m 2 1 9 


Arc de cercle 

45>2 

8”‘ 23 

5i = 0 - 18 

35 m 81 


j 1:143 

1 l m 371 


de 

Wheeling 

États-Unis 

1891-1892 

A 1 r t6 {>40»)8 


9S m 91 


42 mw 5 42 m “5 


10 m 50 


Voussoirs 
de toute 1 , l’épaisseur 
do la voûte, 
taillés sur 5 l'a ci», s 

Epaisseur : .i5‘7 
Longueur ; 711* ^ 

nécoupt's d'au moins 

Grés d’KlyriM, A id7 u 
Ci meut Pnrtluml [»>< 

joints suivant le rayon : 

t. m »i 4 


( 13 ” 716 

( 14*528 

Pas de fruit 


Arc de cercle 

1 487463 

8 m 635 


5,612 


= 0,178 


t 


1 Version 
sans surehnrp 

Clef : lu k 71 

Uclnudiécs : i 1 ; j,i,. ITl 4 ,. a „„,*■« 
el enmei 


IM. 

evideineill 
\ ! (empli ’vsïiL'e 
eu 


j 1:371 

I i ”' 829 


Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, 


38 * 22 


Tome III, p. n, n° 6. 


j i:524 


Bandeaux : 

PT 1 A crosse U es, 
de toute l’épaisseur 
de la vofiln 


Pression maximal 
aux relu mimes ; 

:i7 k a 


H mur- 
i> t|»!in;iti s, 
de ÜNÎJ, 
e^paee^ 

• h* I 

j e| 


iHSVmij 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 

SÉRIE Â r u> (> 40 “) 


la 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite.) 


EXÉCUTION 


FONDATIONS 

Nature du soi 

Profondeur 
sou* l’étiage 

Pressions 
sur l e sol 
en k*/ü m Oi 2 

Procédé 

10 


GRANDE VOUTE 


CINTRE 


FERMES 


Type 
Matière 
Appareils de 
décintrement 
il 


Nombre 
Epaisseur 
! Ecartement 
'd’axe en axe 
Su chausse ment 
12 


Cube de bois 
Poids de fer 
Dépenses 


Totaux 


13 


par mq 
de douelle 


MODE 


DE 


CONSTRUCTION 


DÉCINTREMENT 

Etat 

d’avancement 
du pont 

Temps entre le 
dernier clavage 
et le décintrement 

Date 

l(i 


TASSEMENTS 

DK LA CLEF 

sur 4. 
cintre 1(1 

au décin- x 5 
tremenL v 

après t” 

17 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


o 


DÉPENSE 

D 

Totaux 

et 

. .. I de surface utile S n 3 

par unité , . t' „ T , 

1 de volume « utile » W " l 


Calcaire 
schiste tu • 
tendre 

taillé è( redans. 


Pression 
moyenne : 

i 2 k 1 


Fixe 

Poinçons 

et 

Inangles 


Boîtes 
à saîile 
remplaçant, 
au dernier 
moment, 
des billots 


6 

l m 50 


32 535 r 


08") 


2 rouleaux 

A chaque 
rouleau, 

4 tronçons 


d'2 jours 


10 avril 


Rive droite : 

Rocher 

Schiste 

apparent 


Rive gauche 
Schiste pour 
et argile 


77 


Pression 
ma xi ma : 7 k 7 


Fixe 


Pin 


Boîtes 
A salile 


20 cm 

l m 50 


95™ 


0 mc 59 


2 rouleaux 


39 


jours 


Octobre 
»*t novembre 


Rocher solide 

Assiette taillée 
à la main : 
explosifs 
in tardifs 


Rocher 


Fixe 


Boîtes 
à sable 


12 

30 m 

1”340 


t -- -i’ r 


t’ - 1 à 2 mm 


h - I39î 


* r r 


D : S„ - 2T)i r <5 
D : W = 26 f tî 


t - 0 


t’ = 52 ir 


I) - 69 000 1 


D : S„ - 27;v l 


D : W 


!Ü f 0 


t’ = 203»' 


D - 699 000 ' 

D Sj, ~ 515 r 5 
D:W« 05 r 0 


2. Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, Tome 111, p. III, n° 7 — A. 3. S p = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) - C'est la surface offerte à la circulation 
4- W = Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. 5. W’ = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. 

Pour S p , W, W', voir Avertissement, Tome III, p. TTT, n° 7 - 73. 


T. III. — ■[. 


! i 


VOÛTES INARTICULÉES 

p^X. , UHE SEULE UR.UDE «* SOUS ROUTE 


de 


PONT 

Date 

Svmbole 

I 

de 

Bellefield 

à 

Pittsburg 

ÈiHts-fnis 
iSiM.î— 181*7 

A' r !t ' ■ kt ®' 11 

Plauen 

Allt’iiHtr/nr 

l'.NCJ-UNIÔ 

A r**' io“ il** 


ensemble 


Longueur Largeurs INTRADOS 

««, .entre parapets 

dPiiUtS des | D AT'i' Üû 

■ parapet* enti'e tympans, 1 01 tco 

n- le / sous la plinthe \) 

I>,,'huio 5 ii Montée 

Hauteur Fruit f 
maxirnn (j es tvmpans ,\ Surbaissement 

de la chausse ! 

au-d*«u> Revanche Tl ai! CM 

du sol de la chaussée I JaUI/OTI 

ou de Pêtiage sur l’extrados 

*> 3 4 


CORPS 


PRO JET 

grande voûte 

MATÉRIAUX 

Mortii'i' 


ÉPAISSEURS 


TÊTES 


i Clef i\ Clef 


{Retombées 


) Peioni- 
[ b res 


Poids, 

pour h»e de sabie, 
do. r/mu. r 
ou de ciment 


P IUîSS IONS 
, M i Uy t i h, i ) t 
1 1 H jn tüirsi' 

Smvlu»i'r. ,,s 

Ml|i| H 


I 103 " 04 




j 24^*08 

\ ' 24 M 993 

Pas de fruit 


Arc de cercle 

» m 

, 44 , 72 


( ii m 17 G 
OÔ “ °’ 244 


28*97 


Douelle en PT 1 

m 

, 219 


( 1/219 

1 "‘ 829 



Guggersbach 


Su me 


1906 


150 " 

r œœ ^ |n»2 

( 17“ ou 

' 1 ()”‘ 00 

Are 
d’anse 
de panier 
à 5 centres 

t'ooroo 

i8 m oo 

(1750 ( 

/ C)m < 

1 Z 00 ) 

[ à y&Co [ 

\ de la clef \ 


Pas de fruit 

4 - = 0,20 
\ ;> 


20 

L m 20 

Rayons. : 

Cerveau 

( sur jo m ) 10 :> m 

Reins 58*50 
Retombées 30 m 10 



( b’ oo 

^ 3*90 

Arc de cercle 

, 50"20 

R m 9 0 

O ~~ 

(i:io 

| ï“m 

]3 M 

Pas de fruit 

f 1 

(üïï/^ 0 ’ 164 




42 ™ 4 SI 


12 m 

0 m G0 

i 

i 

i 


1 TdO 

2”w 

à jJ m $a 
de la clef 


Tôtcs, surtri:!: PT 1 
Ciment but 0 ttt ' «> 

DoupUo : PT 1 

Kpnissnir IHil 
C inirni lent - 

Queutnge : lUHutij 

Cirni'iiL Stiylor I”' ! 

I Sable _ 2"'J 

Pierre. pussro à W i"'*d 


Petits moulions ; Piv-Mnu 

(10 A V2 ,m ilVjiiiiKstMin | < .s-j 

[do scliislo du i»( ImSODi V 

I ! ilf hi 

AUX | llrlniii1*i-« 

crépi du T"" : Jr.ii/i7#.- »**- t 

Snlilr. iilanr A”" T' 1 \ 

itrluf i »* :i . 

I rh*.- 

Ce r mut I 

Ciment Stem I 1 '"* 

Sabir W '‘>1 


**«» 


Reins r( ('aires 
Ciment VortruJiivr l r,,f \ 


l,\|- 

l i-UMmïi üéi.t 

Are r/*r*xhtj m 


* VDÙtGs 
luii!.' i Inclina 
«Ml Bf x 9 

(Mi arc, 

<Ip 2 ^ 21 
n 2 m 50, 
•Mil* mure 

p u M ( >H 
clt\ 0«*15Ç) 
Mu ps 
t nmsvnpsai 
pu MO ■* 
rit* 0 m G9 

2 ° 

(‘tnfre* fia # 
1rs t (f ut /)f( n 


1 ° 

I» vu ù Los 
mujv i 1 iid inn I 
;,;H \ il u l ,n 50 

pi 1 1 po 2 
ilp 1» , 8C>, 
ur pilos 
il,* 0 m 4O. 
w. Aux peins 

» nf fi voû Los 
iniNSVO x’sol 
imiiulnircs 
vues, 
du 5 m * 


Cms sable 


A V u ' Û- Wta .ll 

I- \ ....2 1 * stm de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p. II, „■ 


no 


lEHnit 


250 k dt* ciuitMil | 
par mélre i’uln‘ ‘ 
di 4 béton 


- i F’ 

;t iHiil. -m \ 


Prp p.i« • 
i j i i 1 1 i 1 1 1 ; t »•! tii.iMiu.i 
IiO. a } ,L 


(nux cuir us, ÎSU’J 


\ VA 
i K*- 


1 M.-i l - ! 
1**1 f* * , J 7 - 

. ! i«- il'- 1 

; i 

. i / V cl' 


|H* 

i t t 

I I * 

h th‘ 

* a 14 

*» U‘ 


V ci* t \t ttj?n 

2r»tu § < 


2° 

» 

1 ° 

Pinh ‘(*01*141 < 
.mi ImHod ai #rï 
-.ni* pil° s 

,]p 0 *"û ( > 

i.tix uHeS* 
.le :p" 8°- 


»> 





ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 


15 


SÉRIE Â 1 r te (> 40 " 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


FONDATIONS 

Nature clu sol 

Profondeur 
sous l’éliagc 

Pressions 
sur le sol 
en ^o/ 0 m 01 J 

Procède 


EXÉCUTION 

GRANDE VOÛTE 


CINTRE 


FERMES 


Cube de bois 
Poids de fer 
Dépenses 


N i x uiug uv 

ombre Dépenses 

Matière. — 

, , Ecartement par mq 

Appareils de Ul’axe en axe Totaux d e dou'elle 
décinlremenl SurJiawwment , 2 



DÉC1NTREME8T TASSEMENTS 

, DE LA CLEF 

Etat 

d’avancement sur ^ 

du pont cintre c 

Temps entre le au décin- ^ 
dernier claruf/e trement v 
etledècintrenient ■ , 

Date ûpreS 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


DEPENSE 


Totaux 


de surface utile S,. 3 


par unité v de volume , utilc » \v 


Pocher 

solide 


() ,uc 82 


Q = 927(P 

t = l() nim 9 (maçonnerie à mortier el bel un) 

U : S p = »" ,p 70 
Q : Vd - 0"“'27 


\dn Canada] \ entre les fermes 


lîoîtCK 
à sable 
en fonte 


Sep l ombre 
et octobre 


t 4 ?’ 


D = 580000' 

]) : S p = 23i r 7 
D:W = 17' 2 

D : O - G2 r (> 


Pocher 
(Diahase 
résistant 
à 1(\()(P) 
taillé 

en rj radins 


Etage supér r : 


OQOO»"* l 11 "* 24 A pleine Tympans 


(T nn pour 

Kto * c illKr ' : 2"' do voûte) 


épaisseur en construction t c ~ 4;)" 


G tronçons, 
» il clavages 


fS* mots t v 82” 


0 = 014 742 1 

(non compris aliortls 
et achats de terrains) 

1 ) : s, = 241' i 
D:W- li'8 


Pression 


Commenccmenl 
de juillet 


Pocher 

(Grès) 

apparent 


Pin 

(Bois rond) 


Pression : 5 k Boîtes 


retombées 


(sans le 
plalelage) 

\ ni 5g boulons 1182 k 

à la base boîtes . 

à sable 19 * 2 k 

rlefpieL 200 k 


1578“ 7 k 3 


8100 1 ' .37 r 5 


2 rouleaux : 

Le T r , 

par Iran clics 
séparées, 
d’abord 
des bailles, 
puis, 

entre elles, 
des basses: 

le 2 P , 

en 8 tronçons 
em brassa n L 
plusieurs 
tranches 
du l or , 
séparés 
par 9 tranches 
minces 


Pont achevé 


92 jours 


15 décembre 



O = (MP 

U : Sp = 1 <30 

Q : W = ()"" 1!) 

(Poids de métal 
armant la plate-forme 
et ses piles : 8r 4) 


D - 5253 7 1 


n : s„ 


150 r <> 


n : AV = 15 r ü 

T) : O = 8.30 


s. Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, Tome HT, p. III, n° 7 — A. 3. S p = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C’est la surface offerte à la circulation. 
^ W „ Surface vue de l’élévation X Largeur entre parapets. ' 5. W* Surface de l’élévation au-dessus des fondations X Largeur eutre parapets 

Pour S p , W, W’, voir Avertissement, Tome III, p. III, n ft 7 — B . 




VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 


PO.\T 

Date 

Symbole 


ENSEMBLE 


i parapets x entre 

DéWivité* I sms 

Hauteur i Fruit 

nrnxîmn | d t 

dr îa d'u tiss.ee , 1 

Re\ anche 


rs INTRADOS 

pets|^ 

ÉPAISSEURS 

>n«sji Portée 

Lîr* ) 

CORPS 

TÊTES 1 

^ Montée 

ms ■ Surbaissement 

j Clef 

( Clef 

*ée Rayon 

3S 

1 Retombées 

j Retom- 
[ bées 

1 1 
i 1 

fl 

(i 


PROJET 

GRANDE VOÛTE 


î 


de 


Montantes 




Hü(S-l!HW 


A r ,, '.v 


>. ~ p ., 4 





MATÉRIAUX 

Moi lier 

Poids, 
pour imc do. subie , j 
de chuu.r 
ou de ciment 


Bandeaux : PT 1 

Epaisseur i. w .| r j 
Longueur en iluurlJr • 
«'"'55 à 
LÎLs 

grossièrement bourliaidr. 

Bouellc 
[et Queutagc : (, 

MüIHü.H (lillMMlsiiills 

Ou’on bandeaux 
(nu moins ti lw ’ 

j «Jusqu’à ni de la v \*\\ 
r tooolluiis par assise* ; 
au-delà, ;{ 

Culcnm> do 

Villellc-Romiinèflicj 

(Ain) î 

1D7P i 

i 

( 'ùlii‘iil nrtijicirl ! 
Vint / j V/'f/siv,. , ; 

(\<m ! 

\('Xm à mu.- k,v j 

s <Me.,ln tn Valni'riiir 
Joints de I 

Mortier l 

arPr L {,(} * peu 


î- 


IMIKSStOXS ,: Vflll . % 

ru 4? n**l»r : u r . s 

/ It/finfhrsr 1 ' Sî * * \ % *• 


tft A i/iît't* 

Nl| pjitl’sfi»*. 


J ‘iV , -('if| 
lim\|||j:| 




i Itu 

i î Sll 1.1 .. 

-N.JJ -iS.-llli »* • }*•! 

«toi 


- 1 /v rfrtstttfn, 

Aft'fhtjtf»' 
ttntrhjiufUv 
*tr î/ Ifrstif 


*i«- ;j;î ^ 

^ «î*jk*»<fi ji** {*.<• 


' **ii I i V 

H * /'■ v 


î 

^ ' * »• g g** 

•r nu -, v** j* .. 

' U»-i 

*ï*‘ .V 1 -;!*» 

•'U 

|»I*uii « ' f ||g g**sr?- # . 
I»l|lr*s 

î s, l I*', 

rttl % 

HîOÎÎ 4 . . 


' Avetti *«*«nt, Tome III, p . tI> a . 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 

SÉRIE r te (> 40 '») 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


FONDATIONS 

Nat arc du sol 

Profondeur 
sous Féliage 

Pressions 
sur le sol 
en kg/0“01 2 

Procédé 

Kl 


EXECUTION . 

" GRANDE VOÛTE 


CINTRE 


FERMES 


Type i Nombre 

Matière 

. \ Ecartement 

Appareils de Ul’uxe en axe 

décintremenl Surhaussai lent 


Cube de bois 
Poids de fer 
Dépenses 


Totaux 

13 


par mq 
de douelle 



DÉCINTREMENT 

TASSEMENTS 

MODE 

État 

DE LA CLEF 


d’avancement 

sur -j. 

DF. 

du pont 

cintre c 

CONSTRUCTION 

Temps entre le , 

au décin- f’ 
trement v 

dern ier claivarjc 


et le ddei nt renient 

après t v 


Date 

là 

l(i 

17 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


DÉPENSE 

Totaux 

el 

( de surface utile S 3 

par unité j, vo i ume « utile » W 


Rocher 
calcaire, 
résistant 
à plus de 1000k 


Boil es 
a salile 


IC)0" im 
à la clef 


508'“ 1 mc 07 


42565 k 


<18541 1 186 <3 


Pistons eu hêtre 

entourés de au-dessus des files 
corde 

goudronnée 

Coins 
de secours 
en chêne 


3 rouleaux, 
le 2 e , 

aux reins 
seulement. 


• Voûtes 
d’évidement 
en construction, 
non clavées 
aux reins. 


Au l nr roui.: 

8 tronçons, 
10 clavages. 

(j clavages 
à la clef) 

Au 2° roui.: 

6 tronçons, 
0 clavages. 

Au 3 e roui.: 

8 tronçons, 
10 clavages. 


drS‘ / n u n 


7 novembre 


^amont 85'" 
(aval 160" 


Q = 25 ^ 


0 mm 2 à 0 ,m "4 


Sp - 3-72 
W = 0—09 
V 7 ’ = 0—20 


D - 354 950 e 

D : S r = 522 f 9 
D : W = 12 r 0 
D:W’= 27 r 7 
D : Q = I40 f 3 


, Pour i e caIcu] d e la surface de douelle, voir Avertissement, Tome XII, p. III, n • j - A. 3 - S p = Longueur (col. s) X Largeur entre parapets (col. 3) - C'est la surface offerte à la circulation. 
4. W = Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. s- W = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets 

Pour Sp, W, W 1 , voir Avertissement, Tome III, p. III, n" 7 — B . 




VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE Â 1 r le (> 40“') 


MONOGRAPHIES 


POINT SUR L’ADDA, A TREZZO 1 s (ITALIE - Lombardie) 

1370-1377 £* 

Détruit en 1410 A 1 r le (> 40“)1 

1. Dates. — Entre 1300 et 1370 *, Bernai >ô Visconti, cluc de Milan, 
« commença à reconstruire le château de Trcszo.. en meme temps, il fit faire un 
« pont sur l’Adda, d’une seule, arche — arec deu.r tours de chaque cuté. Ce grand 
« ouvrage fut achevé en 7 ans et 3 mois. » (S’,). 

En 1410 le condottiere Carmngnola, alors au service de Philippe Visconti, 
duc de Milan, assiégeait le château de Trezzo : comme la garnison recevait, du 
territoire de Bergame, des secours par le pont (S’,), il affaiblit sa culée rive 
gauche (S’”,), et le jeta par terre le 21 décembre (SJ. 

Le pont n’aurait donc existé que 40 ans environ. 

En 1775, pour faciliter la navigation, on fit tomber un morceau d’arc (SJ. 

L 2. Le pont était d’une seule arche. — Andrea Biglia, chroniqueur 
milanais contemporain, l’affirme (S”,). 

Donato Bosso (SJ et Bernardin Corio (SJ, nés plus de 40 ans après la chute 
du pont, disent que le pont détruit avait plusieurs arches. Mais le môme Corio 
avait affirmé précédemment que le pont construit par Berna bô Visconti n’en avait 
qu’une (S’J. 

L’Adda coule, là, rapide et profonde ; au XIV e siècle, on n’aurait pas pu y 
fonder de pile 3 4 5 : on n’en voit aucun vestige (S’., S„, SJ. 


1. — Trezzo est sur le tramway Bergame-Vimercale-Monza, à 17 k,n de Bergame. 

2. — Après 1200, un seigneur de S. Gervasio, petit village en face de Trezzo, construisit en grosses 
pierres un pont d’une seule arche très pointue. 11 lut coupé après 1275, puis refait vers 1279, puis détruit, 
probablement en 1320 (S,„ p. 24). 

3. — Giulini précise 1370 (S\) : il semble que ce soit d’après Corio. Or Corio ne précise pas entre 
1300 et 1370 (S’ 3 ). 

4. — Giulini (S’Y). D’après Corio, 14-17 (S’ 3 ). 

5. — Pour traverser l’Adda, on a exécuté un grand arc métallique : 

à Trezzo même, pour la roule de Bergame (portée G2 m 50, - 1884-80) ; 

en aval, à Paderno, pour le chemin de 1er Bergame-Usmate, à 20^16 Bergame (portée 150", -1887-88) 








PONT DE TREZZO 


23 


% l r te (> 40«)1 

4. Ce qui reste cle la culée rive gauche (<1> 4 -S s ). — On y devine 
l’appareil en voûte d’une retombée. « Los ruines môme ont péri » *. 


d> . — Culée rive gauche — aval (S \ 



5. Intrados. — M. l’Inspecteur Général de Dartein a relevé la portée : 
72"’, — déterminé le rayon d’après les coordonnées de trois points de l’intrados, — 
puis, avec ce rayon, calculé la montée : 21 “10. 

Comme le pont de Vérone 10 , construit 20 ans avant, il était vraisemblablement 
en arc surbaissé (Trezzo : 1/3,41 ; Vérone; 1/4,02). Comme lui, c’était un pont 
militaire : il assurait un passage entre le château (rive droite) et une tête de 
pont construite sur la rive gauche, peut-être un passage couvert (S’ 3 ), peut-être, 
comme à Vérone, entre deux files de marions. 


9. — Quelques années avant 1<SS(>, on voyait encore sur les deux rives des restes assez importants 
des deux LôLcs avec leurs tours, elles retombées sur environ 4 m ; ceux de rive gauche ont en partie 
disparu par l'exploitation des carrières de poudingue (S„, p. 2 Nj. 

10. — A n r tQ (> 40")^ - Tome III. 

. H * 


s t . — 


(( 


SOURCES : 

Ilistoria fratris Andrew Billii Patrice Med io lune iixlk — liera ni Italimrum. 


. orfRip A 1 r te O 4Ü m ) — MONOfiRAPIIIUR 

2i VOÛTES INARTICULEES — SERIE A r ^ J 

,« M-npion-* » Mimitori. tome XIX, Milan, MDCCXXI, Lib. III, col. 

If/ Trient m... contra posita 

s' - . . *„•,», ™ « »" t 

. «il r»«„ «.ta « j»»l< ta» A*» 

« dimere. , . 

S" _ „ Onu* ferme, cui nullum eju* gmcris par ; !l»>V>ns 

. ai, fi,,, lin,,, rn.fi**, , 

, „H paiera,. eu,*, ««ta» 

,< (#//w* dite pente Bernabos extruxerat. 


S’” . 


« Hunrpontem (\ armapnola exteriore planta stiecisum dirait ... •< 






S. — y ( '/tronicn Bussiana » (Bibliothèque Nationale, .Réserve K. Ri ; Mibm 
MOXCLXXXXÎI, non paginée : 

■i Anne dot ni ni millesimo ([ a adrintfen t esin t o .s eælodedtuo, 

Ihwx Trie ii « Vit/mnin primo decêbris die Pons la p idem sapposiltts arei 7 ririi mmthth 

tiiruiinr h opéré : plvribus <p fornicibm ex silice fabrefcictus dirait tir ». 

îRonato Bosso, historien milanais, né en 1456. — Biographie Midland). 


S, — u IAkixtoria di Milano volgar/nenie scritta dalT eceellentissitno nrutnrr M. lient tu* 

« dit '*• Curût, gentil huomo milanese n, in Yineglia MDLIIIÏ, Bibliothèque Nationale. K. Il HR. 
Curie cite des événements de « TAnno mille trecenta cessait (a » ; [mis Péril, 

S\. — page 2W, verso : 

Punte xttpra n Et Bernabo diedr pvineipio alla riedi/ieatinn de/ ettsirl di 

Adtla fabrieatn « Trezo, Similmente fece J are il ponte, supra il /inné Addtt : tjue 

i un soh tarait « sto fu fabrieato in un solo Arco , che pause mira ht! rusa, du 

h of/ni banda ediûco due Tôt ri, et si t/ ratifie edi/ie/u /a rnmpwtn 
« in set te an ni, et tre mes/. 

Coriu cite ensuite des événements de janvier et février L>7(). 

S’ — p. :;i2. verso. « Poi TAnno mille ij liait roee.nto dieiasette . .. . il hmn. 

“ MitxTn reilurrr in *ua deditirme la fortozza di Tmn... Il perrhr Fi lippu Mari» 

* mandu Tranvesco B usant di (Temacjnolci 


" <‘t il mirubile ponte, che già Bernabo VixcotUc in c.im/ne arrhi supra il vin, 

« *ax*o harea fatto fabneare fece roinare » 

Puis vient un événement du 14 février. 


( Bernardin Corio, 1459-1519, Milanais, chambellan 
le More. Chargé, par lui, d’écrire l’histoire de Milan. 
Miehnud , tome IX). 


du duc Ludovic Sfor/.i», 
— Biographie nnirerse/le 


dit 

de 


t oLu/'ca, ai {jQvet'nn ed a ht ///», 

« * mmjmtjna di Milano. » (Ouvrage publié en 1760-1765). 

•S’,. - Vol. V, Lib. LXX, Anno 1370, p. 536. 

*' \ol. \ I, Lib. LXXIX, Anno 1416, p. 141G, p. 200, 201. 
id après Biglia (S,), Bosso (S,),' Corio (S.,)]. 
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S 8 . — G. B. Biadego : « Del Ponte nuovo sull’ Adige a Verona », — Vérone et Turin, 
1885. (Memoria V, p. 279 et PL XX). Cette planche XX reproduit une restitution de 
M. de Dartein, lithographiée à Milan en 1860. 

SV — id Renseignements fournis à M. Biadego par l'Ingé- 

nieur Zucconï, de Milan. 

5 6 . — Luigi Ferrario : « Borgo di Trezzo ed il suo Castello », Milan 1867. (M. Ferrario 
était secrétaire â la section historique el diplomatique des Archives de Milan). 

5 7 . — Hann et Hosking donnent une restitution peu vraisemblable du pont: « as it 
« probably existed in 1390 » (Theory , practice and architecture of bridges) Londres 1839-1857, 
atlas, PL LXXI). 

Croizette-Desnoyers reproduit, (Construction des Ponts , tome I, p. 41), cette restitution 
et celle de M. de Dartein de 1860. 

5 8 . — Ce que j’ai vu — juin 1908. 

S„. — Ing. Ariberto Crivelli : « GU Avanzi del Castello di Trozza. L'Anfico ed il Nuovo 
« Ponte ml ï Adda », Milan, 1886. (Mémoire que m'a gracieusement communiqué M. le Pro- 
fesseur Jorini de l'Ecole des Ingénieurs de Milan). 

S I0 . — Les dessins f t , Ç, f n , f t , sont faits d’après les relevés de M. l’Inspecteur Général 
de Dartein, qui m’a très gracieusement prêté ses minutes. 
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1 Premier pont (i 7 4 «-I 748 )- - B. ««- ““ ma,;on ' * if ”'”" 

I» r rumt [ n * w.iiinm ïïrlwnrd^ construisit a un pont n 

« fllM >W réputation dans le pays », William Ü<W udb, con. ! 

3 arches, qui fut emporté par une crue deux ans et demi api es. 

<> Deuxième Dont. — Edwards devait, d’après son contrat. entretenir 
J,»»;*, 7 ans : il le Construisit avec une seule arche de mm (140 pinls) «lïm- 
verture et 10-068 (35 pieds) de montée; mais, alors qu’il ne restait plus «jii A poser 
les parants, la voûte, trop chargée aux reins, se souleva à la clef et s'écroula. 

3. Troisième pont (pont actuel, terminé en i7) 0 )- 
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1 - & gaélique : « Pont près de la hutte de terre ». 

4 ~ akW tU MM - T - et fils, Pomypridd. 

tomlnn aldTorVh'wefern H" °° nimUniqUée ’ “ juin ' J907 > P« M. IL Wnl w . Agent g,»,.,,,! 
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PONT DE PONT-Y-TU-PRIDD 
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-, .) PONT DE POiv J 1 

A r“ avcc 1ns mCnu's dimensions ; 

tz: w »«* suii 1K '" 

“» ««. 11 diminna la d»rp> s “ r £ 3 , cs aim „laii-cs ; 

- * w - 

MW fois, In v0llle a l(nu ‘ Labor omnin oinril 

iMjtVobus,»»» 

Vers 1818, on abaissa les rampes d accès à 1, t- 


SOURCE : 

S , - Institution of Civil Engineers- Minutes of Proceodings, im, P; 1 ' 7 ' 1 ; 1>I ; j^" 

« Aceount of the Poni-y-tu-Pridd, over the liivev Tàfe, near A ewbruhje, m ;un // 

. of Glumonjan », Th. Macdougail Smith (Mémoire lu le 4 avril 18JN). 
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Les couchis de ll‘‘ m d’épaisseur, portaient sur des coins, — 2 sur chaque ferme, 
— de 0 m 40 de longueur et 0 m 25 à 0 m 30 de largeur. 

« Le cintre était dirigé en parties indépendantes correspondant à l'intervalle 
« entre les piles en maçonnerie . On pouvait , dès lors , décintrer par parties , en 
« particulier lâcher le cintre aux reins en le maintenant à la clef. » (SJ. 

2. Construction de Ici voûte. — « La première assise au-dessus des 
« naissances fut placée sur un coin en plomb de 1 pouce 1/2 (38 min ) d'épaisseur en 

« do u elle , et finissant à rien à l'extrémité de son lit des bandes de plomb de 8 à 

« 9 pouces (20 à 23*' m ) de largeur furent aussi introduites dans les joints , de chaque 
« côté, en montant jusqu'au point où la pression put être considérée comme passant 
« de l'intrados à l'extrados des roussoirs, soit sur environ les 2 d de ladouelle ... » (S,). 

On descendit a la sonnette les voussoirs de clef, après avoir recouvert leurs 
laces d’une épaisse couche de mastic de céruse et d'huile, et après avoir garni les 
parois des contre-clefs de feuilles de plomb (SJ. 

Docintremenl (SJ. — On décintra lentement, le mortier étant encore 
mou, en tenant la clef haute et les reins bas. 

4. Personnel (S 3 ). 

( Projet : M. Harrisson. — Le projet a été fait 25 ans avant Poxé- 

Ingoniours ’ cution (SJ. 

[ Exécution : M. Hartlev. 

Entrepreneur : M. Trubshaw (auteur du projet du cintre). 


SOURCES : 

S t . — Transactions of Lhe Institution of Civil Kngincors, vol. I, p. 207 cL suivantes. 

S.,. — Ecole des Ponts et Chaussées. — Collection de dessins distribués aux Elèves. — 
Série 3, section A, PI. 3. « . Pont de Chanter ». — Légendes explicatives des Planches. — 
Tome I, p. 70. 

S v — Ce que j’ai vu — juin 1903. 
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1. Pourquoi on a fait une grande voûte. — I<e to'^ma a <lr> ,-l ' u< ’^ 
violentes, qui roulent de gros blocs : il emporta là un pont a doux arrlie*-. qui 
remplaçait un pont plus ancien. 

Le rocher, qui esta une faible profondeur sur les rives, plonge pre-que a pie • 
on ne le trouve plus au milieu. 

Il fallait là une grande arche. 

2. Histoire. — L'ouvrage fut commencé en 1845. On ronstrui-il le» deux 
culées jusqu'au-dessus des niches, et deux amorces de vaille sur !!“ rmii'im <t' 
chaque coté, soutenues par les murs d’un ancien pont. 

A la révolution de 1847, on l’abandonna. 

1 — Au puinl où le Kegana se jetle dans le Serchio, à environ 3‘” dns llains de l.ti, .tn.-,, *1 
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On ne le reprit que 27 ans plus tard. 

On respecta le projet primitif. 

On élégit seulement les reins par deux voûtes transversales (f) 


l\ — Kl ovation — 2 mm 



f, — Coupe on long ot cintre — 2 ,nm r» 



3. Couronnement convexe. — En élévation, les parapets et la plinthe 
ont une flèche de 0'"08 pour ne pas paraître concaves. 

4. Cintre (f,). — Les pièces du cerveau du cintre portaient sur des caisses 
à sable; celles des reins, sur des coins, qui ont mal fonctionné, et qu’il fallut 
ruiner. 


5. Construction de la voûte. — On chargea le cintre à la clef, puis, le 
31 août 1874, on commença le premier rouleau. 

On mena d’abord en même temps les bandeaux et Ja douelle; puis, pour hâter 
le clavage, on ne posa que le corps en briques, sans les bandeaux. 

On changeait chaque jour de côté les équipes de maçons. 

Près de la clef, on mit dans le mortier de la limaille de fer. 




;i| VOÛTES INARTICULÉES - SÉRIE P H* - MONOGRAPHIES 

„„ termina le premier rouleau, ainsi réduit, Je 6 octobre, et on nnmiunn,,, 
dé*. w lendemain, le deuxième, relié au premier par quelques harpes. 

\ H „sifùi le deuxième rouleau terminé, on fit un premier ddcmtmneiil partiel. 
Pu,. chargea de briques l’emplacement à occuper plus tard par les bandeaux 

mïHH’Hii 1*20 ù chaque tête). 

i >n a donc opéi*ê par rouleaux et par anneaux. 

Viiid la suite des principales opérations, et les tassements observés : 


Ofté rations 


"n 




Premier dedntroroent partiel 

Après le deuxième décintrement. 


bandeaux ion abaisse les 4 fermes intermédiaires en 
maintenant celles de tètej 

Kv'eulion I Commencement. 

q,, s ; b lavage (on relia les voussoirs dos clefs 

: t«a rideaux / avec ceux de la voùte P ar des crochets en 
fer plombés) 

INiitrièmo décintrement partiel (Achèvement du décin- 

treanml) 

hn}è\t»ment eu grand du cintre 

Apro i» construction des tympans jusqu’à la plinthe 

■Vpré» celle des parapets (1250 par mètre courant de 

purafwh 


]')nt(»s 

AimissiMiiiwils 
dt' in fit*r i*n mm. 

des 


i ..TT, ! 

o bstîrvalinn.» 

Loi, 'in. 

l'.l 

1 MIS ! 



< ‘.in In 

ViHlIi* 

s 1874 



! 

( 

p (> octobre 

57. f> 

I7.Ô 


{ 

j 

. ynovomhrt 1 

75 

17.:, 



3 novembre 

5)5 


2( jntm 


oc 

-SI 

V\ 





commencement 

i(iu 


*■» t 


de janvier 


t i 1 


fin avril 

1S7 


l.s ; 

10 mai 

INT 


i 

2<S juilh'l. 

ISW 


11 

août 

UK) 

i 


il août 

m 


10 

* 

KM) 


in 

coniiiieneeiiient. 

:;io 



•lu novembre 


in 

IM7(Î 



2N 

commencement 4j 

de l'été ** 

5N 

1 

7.', j 1 n; ' 

! 


(». Fissures observées. 

A- ~ Aux naissances. — Ouand r.t.n 

«iviron IP, on constata à l’extrados du iointdos *' du 1»™*"' avait 

« " O-nd on dépassa """ " W 

la naissance, la fissure * 1)1 mol,, peu-bu.l, 

riavage du rouleau. ê IJ efc naugmonlti plus j„ s , 

A mesure 


W, ~ d, ‘ »• r,„„ 


Pendum i --'“««unsaaimmuer 
enflant la construction a,, j 
atteignit 15®“. deuxieme rouleau, 


clic aitgmeiifii ,1c :>•»«< et 


}<)'“! l 


iMisr ni.s 1 1 \ i \ x uiv i.rr.i.m-.s 


À' r'"’ • i-nsr iii'.s iim\s Div i.n.i.m-.s ;jf, 

H, - A Itl t'h'f. — Au tli'fiiiliM'mriii liiml ilu U suuH lN7n, un observa à la dd‘ 
un lil à peine | m ’ ri’i'i 1 1 i 1 il e. In l l'i* îles mtt*siutres u’atijunu'iilnnl, pas. 


7 . ( 'ttm|uisiliou de lu \ oùlt* 


i- 

( |ckttrm ; < 4 H 


( ,i ii’| is ni «‘V-rutr ti'nlu nrl -*nu~ 


liniui«*îiuv 


1 eu) *■ tu n * un 


'IVlfsrU JUrnv ({r lui ll«* . . I II"' ‘Ni* I ^ 

i,im*nu« m Inique ... W " .10 I 


TntHl , . , . 


! .S in- CKi 


I *e mt\ (Il* Vuùlr 


h,lll,,|n ' i‘sl nimi i •« » i n J h »sT* : 

‘I’’ 

|*l **I Ti* 


\ Urique* ()""T K\ ‘ 

1 Murlier 0 ""lil 7 

| ( poids moyen : ITM") 


VrlV J I * (12 l'i 


H. I Vrsunnrl . 
tu^nuirur*» : 

t'rnjrt : Xnüulnu, i|r 1 ♦urqu**'-. ‘ 

ïrnrttti i : t|r IKK* û I s iT ; Nntlnliiu^ tir l ST 4 à I.N77, MM. (lilllio 
Mur/urrhi» lup* tueur tnt rhrf, Suivi, I u génie ti r tir *( *cl jo n H ( luppc*! lo„ 
Ingénieur mljmut . 

Kntrejireurur : M. Alexandre Muguuiui. 

.1 \r> loir* tr «-I | ii* î , *"un"iir di*hiH?iie Vuleut* de l a /i«|tt* ,l »lti* « I *■ î u« «pie*. » i.V.I ,’Uvlu‘M» du projet du 

p «ni )tnj«ru-llt 'iiir 1» î.nio» .( t'ot'U’dl pie^ de* Ihilll* de | .Il t ipie*» M'»U «U» J*-»!. 


Sut ÈUlJvS 


S t ipunalr *lrl (ieiitu ( in île : t teiumn* IS7H, ji Itlliiâi, lin III «• l\ î l' nlilwiiii» 

p xl U HUt > sttl (nm'itît' ttrflrt ju'ut -ment tft / Mcvtt »•, l(i*ln/ione (h‘î rnv. 

t «iu In* Mm /Mi'rltt » ! 11^1*^111*1' *i* ( Iftjui il»'I t ii ni m Un il* 4 , 
x îl*qurj'm vu ortuluv UHHî 
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1 . Aspect (S,). — C’est un arc à culées perdues. 

Il est accolé au pont de Lesdiguières 3 : il en est comme lu corde. Os deux 
ponts, trop voisins, se font tort. 

Le parapet est en grandes pierres de taille debout : au-dessus de cel arc très 
tendu, à tympans en moellons bruts, un léger garde-corps eût mieux convenu. 

Le parapet et la plinthe ont noirci. 

La plinthe, en forte saillie, a bien protégé les têtes. 

< i. Cintre. — A. - Appui en rivière. — Le cintre, s’appuyait du côté de 
la rive droite, sur un caisson sans fond, échoué sur le gravier, rempli de béton, 
qui était à mortier de ciment sur les 3/4 de la hauteur, et, pour le reste, à mortier 
bâtard de chaux et ciment. 

t. — À 8*“ au sud de Grenoble. 

! - r“ (> 40") 4 - Tome H. 
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VOÛTES iSAHTMLEbS 


MONO<iHM ,lUl ' <S 


Ensemble. . - 


2 . > r TK i 

;L780 r (H - 7.707W 

i.(i()0'r.Ci \ 

r».r»(ü':w 
iu.2<ti'i>o 


g - Dépenses (*■ 

Dragages et déblais 
| Maçonnerie 

Appui* ' j£ nro ehements 

* Charpente 

tint» proprement dit 

8. Fondations^ r£p»« 1 !,,or 

parallèles aux lits des "°!^ moell ons de choix ù mortier decttui n • 

■—“* o,. is.i.vi.-r no 

i. Exécution de la ™>"- 

36 «ivrler ««• “ deux r0U “Ij A la c l e f, exécutés en mémo fini'*- 

mourant aux naissances et « » 63 d « ' . cmi ,,.,. s voussmrs ,1, ■ UMv !>,). 

AUX naissances, on a , Lm, récites: lus doux outres 

entre eux. on a Ml une maçonnenc p.ovtsone . ! 

tronçons étaient sur des taquets. reins, on mit), Inet, In ™' 

j 

mr "■ 

3 *t;; a .1 ». .... ^ 

aux télés, on a garni les joints vus, sur 2", de |)l<Uioqu^on u ë l ' 1| l-lo l, ''a | o| 1 ' ' ' 

51 a fallu 440 journées de maçon pour faire S27 210 <l< mm .mui 
soit l-l* par journée. 

5. Déchirement. - La voûte, clavée le 27 février IK71 n 
tt) avril, -12 jours après. On avait, la veille, substitué aux billots des hultm- -> »<»» • 
L’opération a duré 20 minutes. 


(>. Dépenses. 

Cintre . 


( Moellons 

Maçonnerie de lu voûte j pierpe de taiUe 

Tympans, voûtes de décharge, murs et béton de remplisse 

Bandeaux en pierre de taille 

Bahuts en pierre de taille 

Trottoirs, rigoles, perrés et abords 



iim. 


îPi.rdti'D', 

',r>. ct.v fi) 

l l .207*71 
tiC.T.YT 1 W 


7.01.")' V.l | t IS'itri 
K. ItUi'Hli t 

K. il P 'HT 

j 

l :t< !'('<!> 


a. — Ijs mélange : sable 1" ciment artificiel Yicat n* 1 : 1000“, eau : tUuiiimt 1~;u> *l>' iii»*vli»-r. 
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7. Mouvements dûs aux variations de température. 

A. - Observations faites par M. Cendre, avant 1 .S 79 (SJ. — A la plinthe, 
au-dessus de la clef, on a constaté 0“007 pour un écart de 52° (de — 7° à -|- 45°); 
9 fissures dans le parapet et la plinthe, se rouvrant chaque hiver et sc refermant 
l'été : une de chaque côté de l’axe et sur chaque tête, à 27“ environ de part et 
d’autre delà clef; aucune dans la voûte. 

On a observé aussi quelques légères fentes dans les tympans. 

B. - Observations faites , sur ma demande , par les soins de M. l’Inspecteur 
Général Rivoire-Yicat, en septembre 1 ,08. 


Joints ouverts 


Tôle amont 

Te le aval 

Rive gauche 

Rive droite 

Rive droite 

Rive gauche 

Les 5 premiers clu 
parapet et de la plin- 
the. 

Du 2 e au 6° et le 8 e 
du parapet. La plinthe 
est recouverte de terre. 

Les 6 premiers et le 
8 e du parapet; le 5 e de 
la plinthe. 

Le 5 e du parapet et 
de la plinthe. 

Le joint clu parapet 
à la clef*. La plinthe est 
couverte de boue. 




Pas de fissures dans les tympans. 


8. Personnel (SJ. 

Ingénieurs : 

Projet. — en chef, M. Berthier ; — ordinaire, M. Pasqueau. 

Exécution. — en chef, M. Gentil. 

ordinaires : jusqu’au 15 octobre 1873, M. Pasqueau, ensuite, 
M. Cendre. 

Entrepreneurs : MM. Muguet frères. 


SOURCES : 

S ( . — Annales des Ponts et Chaussées, 1879, l“ r semestre, p. 5 à 27, PI. I : « Notice sur la 
« construction clu pont de Clair », par M. Cendre, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 

. Exposition, Paris, 1878. — Notices, Travaux Publics, p. 8 à 13 ' « Pont de Claiui 

« sur le Drue ». 

S — Ce que j’ai vu — juin 1908. 

Ce qui n’est pas spécifié S., est de S,. 


PONT DU SAULNIER (loxèrjo 

SUR LE GARDON DE SAINTE-CÉCILE D'ANItORGK ' 
Chemin de Grande Communication n 13 du b loi ni ri A lui .• 


1882 

écroulé en 1912 


Â T 10 (>40 


f — Élévation aval — 2 mm (S,) 
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%L Crue gj> !W tïQ-,19) .T Â .v»»*"’ 

y hfC't « 

'Si' A ' ..a^ V 


r o ix - , t * f~ d r 

!X v R G 


t t — Coupe en travers 
sur tx de f — 5 mm 


1. Pourquoi on a fait uno grnmlo \nùlr. 

On n’a pas adopté un pont A doux a relies, pui-re tpi,. |, 
pile eût dû être fondée A l.'i"’. On voulait, d'n il loti t -s 
exagérer le débouché, parce que, depuis lu destruction 
forêts qui protégeaient le sol, le Gardon exl.nit^,- rapL 
dement son lit. 




2. Cintre. Les trois appuis en rivière riq m*.u ient 
sur des massifs de béton coulé sur des > ,i, 

fiche. 

Le cintre a été taillé et monté, en j 
o charpentiers. 

Cintre — 2 mm 5 
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. 1 . l'umlaliun de la cuhV riva gauche (20 juin - 9 aortl I 88 l) ) — 

!*" r f;‘ M «. i-a» *,,«* K111vlV , , 0 ;,; n( . t , 

l ' v - m| ,1 '' , ‘ ,u,lü,tnu '''ad pn-t.-K.' ''"iiltv les «m.uillcmrnu pur deux enceintes de 
(il* *UX et puljiliuifllfs, entre lesquelles ntl a mule du l.ctull >ltr |'\q|) | mU L(*UI'. 

I l'Aeettl iun tjc la \<a‘d<> (21 at.rtl - ï orlohir 1882). — Voici les 
i*{ iltinV** #1 V \tVii lit 1 1 1 ; « 

! | I titrée ! 

jl.. , H»i....| ,, -..|..e„r \.Vv. ,| | 1 1 ‘ i > \ (> i • 1 1 1 ii 1 1 1 j 

«•n jtnirs ; 


* iitiul U Nt'jiliMnhn» 1 j,Ni 
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• ■ \ 1 ’ -l a ,„|,iv i |,x i 

■ 1 ” . 1.1 ni.../- a H, , |,i 

ii.-u.|.|i^n K e au \ r-iim a-, . ul |.,v ! nrlnluv I a 


î*u (mit. 


I.rv jMtl.K de. premières assise. de U.||-m||s nul été garnis dV'I.Hipe sur .V- 
n I minutie, 1 

U'iuud le. i** et ^ rntilemix mut armé. pré. de la , lef. OU les a elavés 
jirm tsiui eiiteut au Itinyeu de pièce. de l.nis jm.iii mulager le nuire. 
l 'euduiil la l'iuntruetum, le nuire u'a pu. Ia*">(’-. 


5. 1 hVinltvmeul . — du l'.q.éra eu tr«.is 


il SHÿi 


•In l’iiiln* 


Mnuv •'iinnit* ili< In vui'ih* 


1 1 (jK'tnIirtt 
I | «irtnlir** 


f.f* aijir I** »-mirii ( -mtd mu mnnnittire*». i 

I •*’ I ^ 5HÏ I ‘ et»* ilel rit her MIT ) T*“ # rit* rliiUjUi* i n|r i 

“ miiWMirr, . u< ici.ilfiiiain, Mtr II* MMilrmciiil 

I .î» In'llll' n * • . î Ji * » e • . 


I I ai % ^Hl«' *)ï* . •.Jiij.Mrilii'ifl. 

a ,r« Jejji -i t»jo-. * 1 *' l i 

« 1*1 2 ‘ fMMli<rii| I 

I 

I lultif lit* i,t \i»iTlir n r*fi- tlt- 

Un n\ i» ruit^tal** m fi-Min* m rn'n^fiuriit (S i, 

0. Mometuenls poslèrieurs au défini penteul . 

I XîmivnnvnU tir ht ailt’r nrr tjtwrhr, — î.e mtemi qui perle la rulec 
nv< ; «uelie neliisle p.«urri et argile Idem* timiullért. s>s| avancé à rluupie ente 

du ( t.iidiiii ; (Si. 

1.. . • Iilee nu- gam lie a mari Ile avee lui. le liant plus vile que le lias. Ku 
mai pu?.!, .mu parement auté-rieur était eu siirplujiili de a iS i; à la naissance, il 
était I i plu- luis que le priqel, 

1.. 1 . idée me limite. Iiuulée .tir du 'dieli' m place, u'a jamais lieiigé. 


! *" ■'l'^iü.'iil i ut. lin |‘tii , |.Iiih ■!»• .iun" i*i. |*1 .s. ?.. J 1 '.il** icai>*ii.i|r n* ( 1171 .. ,.| (J || 
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MONOtUlAIMIlKS 




B. — Déformations de la voûte . — La culée rive gaucho s'avançant ver- la 
culée rive droite, la portée diminuait : nu niveau des naissances, elle était de 
42*80 en novembre 1907 après les grandes pluies d'automne (S,i ; de l^»c;s en 
mai 1909 (S 3 ), de 42 “65 en juin 1911 (SJ, soit, par rapport un projet, une réduction 
de 0-35 3 . 
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Le dessous de la clef était, en mai 1909 do , , 

Il sest élevé : J ’ c ,l,i l'his haut i[uan pr. 
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l - Des J892, on a constaté un r P u 

n relèvement fie la voûle (S aJ . 
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7. Chute du Pont (28 j^ e ^ iUeu do * lit ,i,.,m-v«.Mr riu- * 

assises de douelle se dôtaehercn , ‘ tUl irmlin, le l«*nt 

le 28 janvier 1912, A * 1CU 



-i ' t TV; 

p 1 ■ 
; >„ , v V 




Voici les mesures faites après la chute (S 5 ) 


Distance entre culées 42™ (50 12 « ,">7 

Rédaction par rapport au projet (43 m ). 0 m 40 0 m /;/ 

Surplomb des naissances sur le socle (culée rive gaucho) 


Les fissures des tympans au-dessus des culées se sont rHmuiV- tS i 


enieur 


raoctux 


1 Naissances! J 



amont 

aval 

42™ (50 


0*40 

ti m t;i j 
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Snl HCKS ; 

S r Aiimili's tli‘s («ht^miiiH Yu'iimux, hmm WX1X, IKH’d* }». Un 2n, P|, 1 at II : « A r o//Vr 
u «ar /#/ ctihxfrticftnti il' un {mut fit ttaiçtt/uirrtr an Sanlnn , r, firva lt* ( 'o lift tir I )rzr t mip le ( lardon 
u tir Satntf t rt'iir tl Anttntytr », M. A. < H W» r j »* * * U it Ajuçimt- Ynynr au eliaf du la 1 lO/.ùru. 

( îatta màma ïMitiri* n paru dnn* I»* 1 *ort«*ri'ii illi^ dan (îoudualaurs cI**h Pouls al (IlmussôeH, 

Ish;î, ik* 9 wrii«. ir* 2 vï :p p. r» ii i», pi ;i ri i, 

H»*Ii*vi ; h i|u*nut l’ail fuira, Mir mu doumndu : 

S . au daramhra ’HH)H, M (Ihavnliar, înganiaur »*n nhaf do* (ÜumiiuH dp far DAparlo- 
mentaux. 

S . i*i i mm P* HW, M, Thihenud, luganiettr en ehef dan Ponts al (îlmussdea à Mande, 
HansrignemeulH ({iront bien voulu donner : 

S 4 , u M , Thibemtd, M. N uidoy, Ponduetaur jirim* i | »nl des* Ponts et (îhnuKHêoH à Plurûc 
i février ÜU2 1 ; 


S,, à M, Mettne, Inventeur do la Compagnie PPM t\ Alain, M, Michel, Agenl«Voyer nu 


Collai de Cè/.e t février lUlSti. 


H w , i *** que j ai VU, septembre l*KW. 

S,. UminaignonumlH qu*îi Inan voulu m 'adresser M. Micdud nmvrmbrn IUI2). 

l'.*ul * r «|in a«*l **.?*»i«* titth<r?ill<*î1 d«? mit» **. t»*»t «b 1 ' S,, 


T. UL - H. 
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\ . Personnel. 

Ingénieur : M. E. C. Kinney, alors Ingénieur 
Pacific Ry ». 

Entrepreneur : M. John Weller. 


SOURCE : 

S,. — Renseignements et photographie quo M. Ralph 
à Chicago, a bien voulu demander à M. Kinnoy (mai |<HKh 

Dans !•« Engineering News » du 31 mni 1M0. „ ru; v, 








PONT DE LA MAIN STREET, SUR LE WHEELING CREER, 
A WHEELING (ÉTATS-UNIS - West Virginia ) 

1801-1892 A 1 r Lc (> 40'»)8 






I. Personnel. 

Ingénieurs : MM.JHoge et White. 
Entrepreneurs :'MM. Paige, Carey et C‘“. 



SOURCES : 

S,. — Dessins d'exécution, photographie et renseignements, gracieusement ( , onmmni<]ur > s, 
en mai et juin 1908, par M. Malverd A. Howe, M. Am. Soc. C. I 1 !., Directeur du « De|im-liii(Ui(. 
nfGvii Engineering and Architecture » du « Rose Polytechnic Inslitule » ù Turro-I Imite* ( I ndinnn )• 
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2. Chape. Sous le pavage en bois de 30"" d’épaisseur, est une chape 

en asphalte de 16 mm , sur une chape en mortier de ciment Portland de 25 mm . 


3. Cintre. — L’about inférieur des poteaux, arrondi, s’engage dans des 
boîtes à sable en fonte. 



nombre do voussoirs. 

Au moment de commencer la voûte, les fermes furent 
leur place au moyen de coins en chêne. 


La partie supé- 
rieure des boîtes 
est garnie de ci- 
ment pour conser- 
ver sec le sable. 

il n’y a pas de 
platelage. Chaque 
assis» 1 de voussoirs 
repose sur un con- 
clus. 

Los vaux sont 
assemblés au som- 
met des poteaux 
par des plaques de 
tôle. Leur extra- 
dos n’était pas en 
courbe.; on a dû, 
après décilitre- 
ment, rein il 1er 

mises exactement, à 


L Inondations. — Les culées sont en béton (1 volume de Portland, 

2 volumes de sable de rivière, 4 volumes 1/2 de pierre cassée à 5""); sur le béton, 

3 assises de libages. 


5. Execution de la grande voûte. — L'extrados de la doucl le a été 
laissé très irrégulier, pour bien lier la pierre au béton. 

« 1 endant la construction.., le cintre s’affaissa et pronuqaa plusieurs fissures 

« L’une traversait l’arche d’une tête à l'autre, mire la 12 * et la LL assise de chaque 
« côté; une autre s’étendait de chaque côté, entre la 20‘ et lu 23' ; de. plus , il q eut. 
«d’un côté seulement, 3 fissures plus courtes au-dessous des reins à une distu are 
de 16 à *6 pieds (4 87 a / 92) en arrière des tètes. Les fissures uruieut une ft/rqeur 

« de 1/16 à d/32 de pouce ( 1-5 à 3-7) et Jurent soi qaeuse ment cimentées urunt le 
« décintrement. » (S,). 

L’arche fut commencée à la fin de 1896, reprise, en juin 1897, achevée le 
18 septembre 1897. ’ 




À' t’ 1 '' • i*n\ r t Ms nKi.i.isi- iisi.n ‘"*1 

II. I — Du .‘$0 septembre mi l~ itcloliri* INUT, « m enU'Wt 

^£lM«lui*t If -allie des Imites, eu eommeneunt [mr les [talées eeulniles. 

7. Ouantilôs. 

1 1 «** liiillr | tt »ti r vufilr. , I . HT V"’ 

l** rhuis, . 2.U27 

tuulitmiri*. I . Kî2 

.. :i(KI 

1 Irltm tir t'tHH'lit l ‘nt llmnl . . 2 , îtUT 

l *!t* riiiM’Ul .......... . ... îMO 

Total W,a7U- # 

H, I Vrsonnel. 

lu^riurup* : 

i*t*»jrl rt i'jntftintt : M. I llMI l’V H, ftllM, M, Alli. Sut’, (! K. 

Ihrt'rh'tty tirs frttrntu' : M. K, M, Higrluw , M. Alu. Sur. (!l\. 

Knlri 4 |irrin'urH ; MM. NHtl rl Fuir). 

M. A. Ih Xrrhl a (ail Ir prujiM. <tu rintrr. 
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un cl mu une grande voulu. — Lc 1xmt os , ,. r 

c videTes tZ r l2 ai Tr»‘ dC 10 ,0i1 ' : ,n V “ ll& »’<* »«• q« ™„ S lui 
V,dc 11 est que 1res partiellement occupé par des chemins. 

Un n y voit pas de ruisseau. 

O^r^voulue aiaiSSCnt P9S imp ° Ser ’ “ ni môme demander, - une voûte de 9 


lia 


misLwèsT 01 ° n P8S nrticil, < 1 '« voûte (SJ. - On 
i*- parce qu'on n’était pas sûr de leur bon effet; 

~ * ,o -** w 

P que la voûte est large et que les rotules eussent coûté cher. 


PONT FRÉDÉRIC- A.UGUSTE 

SUR LA VALLÉE DE LA SYRA, PAR-DESSUS UNE PLACE 

A PLÀUEN (SAXE, - V oigtlaud) 


1903-1905 
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PONT DE PLAUEN 









PONT DE PLAUEX 
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3. Tympans (S,) (f„ f 3 , f 4 ). — Sur les reins, l’intervalle entre les tympans 
est occupé par 7 murs longitudinaux supportant de petites voûtes recouvertes de 
line cendre de coke. Les deux murs extrêmes, épais, à deux fruits, aveuglent les 
voûtes transversales d’évidement qui soutiennent le couronnement (f,, 1’,). 

Le cerveau et les retombées sont recouverts de plaques d’asphalte ; au-dessus, 
on a rempli en terre et sable. 

On a ménagé dans les tympans, à 32“ 50 de part et d’autre de la clef, des joints 
de dilatation, remplis d’une matière plastique (S t ). 


4 . - Couronnement. Chaussée. — Le garde-corps est en encorbellement 
sur dalles et consoles de granit ancrées dans les tympans : il est plein aux culées 
et sur les reins, - à jour au milieu. 

La chaussée porte deux voies de 1“ pour tramway (S,). 

5. Matériaux. 

A. Pierres . — La grande voûte est en moellons de « phylitte » de 10 à 12'" 1 
d’épaisseur, schiste résistant ù 1580 k en moyenne (S.), des carrières de Teuma 
et Tirpersdorf près Plauen, bien lavés ù l’eau sous pression (S,). 

Avec ces petits voussoirs, on a employé 42 à 45 % de mortier (S 3 ). Cette grande 
voûte est donc, pour près de moitié, en mortier. 

Au lieu de montrer sur les têtes les petits moellons, on a simulé des pierres 
de taille de granit de gros appareil, par un crépi de 1 de ciment et 5 de 'Sable 
blanc de la vallée de Lauten (S,). 

On a barbouillé la douelle d’un crépi uniforme, sans lits ni joints. On dirait 
d’un pont en béton (S 4 ). » 

Très évidemment, on s’est peu préoccupé de l’aspect. 

B. Mortier. — Le ciment (Portland) devait avoir séjourné 14 jours au moins 
dans le hangar. 

Le mortier à 1/3 de sable normal résistait (moyenne de G à 10 épreuves) : 
à 45 jours, à 407 k à la compression, à 40 k à la traction (S,) ; après 24 semaines 
d’exposition à l’air, à G00 k à la compression (S,). 


6. Calculs. — On admis deux hypothèses de surcharge (S,) : 

1° - une file de véhicules à essieux de 1”25, chargés de 15 tonnes, espacés de 
3“ 50, avec une foule de 560 k par mètre carré; 

2° - 3 rouleaux à vapeur pesant chacun 23 tonnes, avec une foule de 575 k par 
mètre carré. 

Les efforts ont été calculés par deux méthodes. 

T. III. — !). 
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Des courbes de pression avec points de passage arbitrairement choisis \ 
indiquent dans la voûte surchargée un effort maximum de r>:i K 4, à .‘L >n, r>n de la 
clef, aux «joints de rupture » (S,). 

En appliquant la théorie de l’élasticité, avec l’aide des lignes d’induenee, à 
une voûte élastique de 05“ d’ouverture, (>“50 de (lèche, portée par deux culées en 
surplomb de 12“ 50, reposant sur un rocher invariable, M. le Professeur Lucas, do 
l’Ecole Polytechnique de Dresde, a trouvé, pour la position la plus défavorable de 
la surcharge et en tenant compte de la température (S,), une pression maxime de 
(><) k et une tension maxima de 4 k 5 (S s ). 


7. Cintre. — y(<l> s , f, Q. 



Il a d étages de pièces équarries : l’étage supérieur a 21 fermes re])osant sur 
une ligne de coins G (1., l (l ) qui servent à régler la hauteur des fermes, puis à 
décintrer (S,). 

Les deux autres étages n’ont que. Il formes (S,). 

Les palées de 1 étage inférieur reposent sur des plnlc-l'orrnes eu maçonnerie 
de ciment de 20“ de longueur. 


1. « Sttfl 2 linien 


a r ( • a ) in j 1 ' ' 


l’ONT l)K l’I.ATIKX 




f„ — Coupe. on travers — ü”"" (S,) 



l'-n 3 mois, ou u approvisionné 
]( i s bois, construit le cintre (avec 
40 charpentiers) ; on l’a monté en 
1 4 semaines (S,). 


8. Kondn lions. — On a hoiiml les lentes du rocher de maçonnerie A 
ciment (béton et moellons). 

l’ne galerie de mine abandonnée, qui passait en biais sous la culée Sud, a été 
remplie de maçonnerie, puis recouverte d’une dalle du béton de ciment, armé do 
H fors en X de. U" 1 .*{(> de hauteur et Ki" 1 de longueur (S,). 
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9. Exécution cle la grande voûte. — On l’a construite sur toute 
son épaisseur, - — c’est— a— dire en un seul i oulcuu , en (> tronçons, .séparés par 
des vides de 1 à 2 m de largeur, et soutenus par des étais en bois, serrés par 
des coins (SJ. 

Les moellons étaient répartis d’avance sur le cintre, avec un poids supplé- 
mentaire représentant le mortier (S,). 

On avait préalablement disposé sur le cintre, dans le plan des têtes, des moules 
à surlace intérieure grossièrement dressée avec des joints en saillie pour donner 
l’aspect de la pierre de taille. On jetait le crépi, à l’état de terre humide, contre 
ce moule, sur 7 cm d’épaisseur, puis on construisait la voûte, en reliant les moellons 
de tête au crépi avec du mortier de ciment (S,). 

Le crépi faisait ainsi corps avec la maçonnerie, de la voûte, et ne s’est pas 
émietté, comme cela se produit souvent, quand on le pose, sur la maçonnerie, déjà 
faite (S,). 

On clava dans l’ordre des chiffres 1 à 5 (fj, c’est-à-dire, d’abord à partir de la 
clef, puis à partir des naissances pour iinir au joint de rupture (S,). 


10. Décmtrement [Il juillet (SJ -7 septembre 1901|. — Sous le cintre, 
entre ses semelles inférieures et les socles maçonnés, avaient été disposés des 
billots de hêtre rouge de 7" m d’épaisseur, b (i' s , fj (SJ. 

Pour décintrer, on les attaqua a la scie ; leur noyau s’écrasant pou à peu, on 
put desserrer facilement les coins entre les deux étages supérieurs (S a , s.,). 

La voûte s’affaissa de 82“» à la clef (S,), sans se fissurer (S.,). 

Les tympans s’ouvrirent (SJ, comme on l’avait prévu, à de part et 

d autre de la clef, c’est-à-dire aux retombées du cerveau considéré comme une 
voûte élastique de 05 m sur culées en surplomb. 


. lu ce uc ta construction. — On commença la préparation du 
errain le 2b mars 1903 (SJ, les fondations le I» août, la maçonnerie de la voûte 

c août On travaillait le soir à la lumière électrique. On lit le dernier clavage 
le 8 novembre 1903 (SJ. • 

“ P-ïàomps 1«. ()n construisit les routes MéRisscmont, 

" c es maçonneries étaient terminées lin septembre (Sj. 

-rG pont lut inauguré par le roi Frédéric-Auguste III, le ai août l!)0r>\ 


o r n ■ eie ajiparoillô.s suivant la rayon (S.V 

"* — (< ite/.sen .s p.iner Maintint r? • / • ' 

« -U Angust lOOSfeierlich déni Vcrkehr lllZ '" Ul r " n X'ichwn trrmfr. Ilnïcl.r an 

hehl » (Iiwmiilinn sut lu cnhlo rlv« «Iroilo amonl). 


12. Mouvements de la clef depuis le décintrement iS. 
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13. Dépenses (SJ (non compris les abords). 

Fouilles 

Maçonnerie et remplissage 

Garde-corps en fer et appareils d éclairage 

Chaussée et trottoirs 

Divers 


Total 


1(1.831 .'70 
405. 575 '80 
32. 185' LD 
(10. 157 '50 

.‘iD.om'.w 

014.741 '78 


I A . Personnel. 

Projet et Exécution : MM. Liebold et C iB , do Langobnick, près do. Dresde 
(Saxo). 

Les travaux ont été surveillés par M. Flook, Architecte de. la ville, do l’iauon. 


i. ~ Plaque culée rive droite amont: « Enttrurf tuul Ausfiihruiif/ I.ipf/uld u. r n J.tun/t'hrürB, in 
a Ycn'in mit der Raurcnniltunij PI a tien . — Bnuzp.it IVOd-lVOi], » 


SOURCES : 

S,. — Deutsche Baiizeitung, 1904 — n° 57, 1() juillet, p. 354 à :îr>8; n u 58, 20 juillet, p. 301 
et 362 : « Die Sijratalbriicke in Pictuen, L V » von Stadtbuurat Klec*k, lieg. Bmstr. a. !)., in 
Plauen i. Y. 

5 3 . — « Mitteilungen des Vercinos der Ingeniniïro dor le. k. osterr. Slnatsbalmen », 
l or décembre 1904, p. 139 à 142, PL VIII : « Die «v>iM uexpannù* nVi/Urürke dur Welt », 
von Ing. R. Jaussner, Bau-Oberkommissar dor k. k. dslcrr. Staulsbahmui in (îorz. 

— Renseignements qu'ont bien voulu me donner MM. Liebold. 

5 4 . — Ce que j’ai vu : 

SV — septembre 1906. 

S’V — août 1908. 

S# — Renseignements gracieusement communiqués par M. Klock, — mars 1910. 
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I 
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I . Matériaux. — Tout est en héton : 
en béton non armé, In voûte ; 

en béton armé, les mues transversaux sue la voiïte, le. houedis sous chaussée 
et ses neevuees (l' a , l’J. 

Le parement du béton n’a pas été retouché. 

* 2 . Joints de dilatation. CJiajte. — La plate-lberne est coupée pur 
deux joints de dilatation jj (Ij, l' a , ij), recouverts de feuilles de tôle. 

Klle est, comme l’extrados de la voûte, revêtue d’une clui]H' en ciment. 

3 . Klïbrls dans la béton armé, en kg/Wi'P . 


Béton (à Jî(H ) u <l<> ciment par me. do béton) dT 

Acier 1 .(KM) 1, (traction) 


La plaie-forme et les nervures ont été calculées comme des poutres continues. 


1. — Kn allemand : « Sensé ». 

2. — Kiitrc» (iuggiKlmrg et l’ianfnyon (en allemand « Plaffai/en »). 

— Le. puni vêtit* le. di strict bcrnoiB de UuggiBborg uu dislm’L IVUjourgeois de la Singinu. 






PONT DH (UHUÜiKSUAClI 


01 


A' r |p ( 4o m ) 1 1 

(lin Ire (f., f„). — Il était on Lois en grume, sauf les vaux et les couchis. 

Des brise-lame protégeaient les palétis contre les bois entraînés par les crues 
de la Singine, dangereuses en toute saison. 

5. hixéeulion de lu von le. 

A. I er rouleau. — On pilonnait le béton sur toute la largeur de la voûte, 
par tranches isolées t, (f a ) (S”,) ; puis on remplissait, mais sur une hauteur moindre, 
les intervalles 

On elavait à la clef, aux retombées, et au droit des points lixes du cintre, dans 
l’ordre que paraissait imposer la déformation du cintre. 

Le. cerveau du cintre avait été peu chargé : il se releva pendant la construction. 
On l’abaissa en le. chargeant <le pierres (S s ). 

B. 2 1 ' rouleau (S,). — Le l w rouleau achevé, on commença immédiatement le 
second, par paires symétriques de tranches /, de la largeur de la voûte (f,), chaque 
tranche correspondant A plusieurs du premier rouleau. 


0. I)a Uns. iiKMî 

Commmicomenl des travaux ÜK mai 

(lommeuo.emout du bétonnage 1:1 août 

Fin du premier rouleau 1)1 août 

Fia du second rouleau 14 soplembro 

Achèvement do l’ouvrage lît octobre 

Décintroment 15 décotnbro 


7. Personnel. 

Projet : MM. Juger et C", de Zurich. 

Direction dru tranun.c : M. O. d’Krlach, Ingénieur A Berne. 
Kntrepreneurs : MM. Grihi, Hassler et C", de üerlhoud.' 1 


4. — Kn üUtunaml : « Hurydorf. » 


SOUHCKS : 

S,. — Schwoizcïriacho Bauzoilung, W février BIOS, p. 107 a 1 10 : « Hriicke über die Sensé 
k bei (luggevsbach », M. J. Bolligor, Ingénieur à Zurich. 

K . — Bulletin technique do la Suisse romande, 25 moi 1008 : a Pont sur la Singine à 
« (itiggcrsbach », M. Am. (îromaud, Ingénieur cantonal à Fribourg. 

S , — Renseignements que l'Entreprise n bien voulu donner pour moi à M. cTHrlach. 

— Renseignements (S' 4 ) et photographie (S" J gracieusement communiqués par 
M. d'Erlach. 

On a pris dans S t 1rs dessins, cl tout ce qui n'est pas spécifié comme d’une nuire source. 

T. m. - 10. 


PONT SUR LA VALSEMNK, AU MOULIN DLS 1 1LRIU.S, 

PRÈS ce MONTANGES ‘ «m 

„ . u fer électrique d'intérêt bel » noir de t- de MU, f, rdc » Ckéerr,, 

Chemin de J niuaicution n" i l 


1908-1010 


A 1 


i 


40"' d- 



1. Dispositions d'ensemble. — I,à, dansrelto ln*èe m en h- <•<•* 

falaises, une grande voûte est bien à sa place. ^ , ,, , 

Les naissances avaient été prévues au meme niveau. On a <i mi. . i i 
rive droite au-dessous d’un liane do calcaire gélil, et. elevo c.elh ( ( uu ,^S0 ,< '' à 
pour mieux placer les boîtes à sable. L’ouverture a etc ainsi poilu 

80 “29 (S 3 ). _ .. 

Les piles des voûtes d’ évidement reposent sur des gradins d< -coupes 

voûte sur 18"" de profondeur au plus (S. ). 

2. Chape. — Elle a 12"“. Elle est faite d'un mélange, de. 1 partie do bitume 
liquide et 3 parties de mastic d’asphalte (S.,). 


1. ~ A 8 k en amont de Bellegarde (Ain). 

2. — Cliché de M. Ed. BouUand, Photographe h Biillegfvrde. 


Élévation aval 





C)i VOUTES INARTICULÉES — SÉRIE A 1 r te Ç>, 40 m ) — MONOGRAPHIES 


f a — Demi-coupe en long — 2 mra 5 (S\ et SJ 



3. Cintre. — A. Dispositions d’ensemble ■ — Il portait sur 3 hautes 
piles en bois, reposant sur 3 socles en maçonnerie fondés : celui de rive gauche, 
sur rochers éboulés ; les deux autres, sur gravier, sable, et gros galets : celui du 
milieu, sur pieux à têtes reliées par un grillage, noyées sur 0“70 à l'"20 dans du 

béton immergé; celui de rive droite, sur 0 m 7O de béton, clans une enceinte de 
pieux (SJ. 

Les poteaux des piles étaient assemblés, par longueurs de 9“, comme l’indique f„. 
Les 4 poteaux extérieurs étaient renforcés par des cornières c (f„). 


f„ Assemblage Controvenlemonl horizontal d'une pile 

de 2 pièces d’un montant f, _ Ensemble - 7»™5 r, - Détail - 3" 




Le cintie était tenu par 8 haubans, munis de tendeurs, amarrés au rocher (f.). 
jmm * eS nsberal ^gcs, les abouts des pièces étaient protégés par une tôle de 
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J5. Calcul — Les pièces ont été calculées 3 pour supporter le poids du 
premier rouleau. 


Voici les efforts maxima en kg/0 m 01 2 (SJ : 


Couchis. 
Vaux . . . 


Pièces de l'étage 
Piles 

(avec vent horizontal 
de 250 k par m.q. de surface 
verticale pressée) 


( supérieur 

I inférieur 

| poteaux, sans tenir compte des ferrures (Sj 

moises 

croisillons 


Pour la charge 


du premier 
rouleau 

de la voûte 
entière 

77 k 

141 k 

60 

138 

20 

38 

35 

01 

00 

•JO 

81 

‘JT 

.1 Z 

37 

O/ 

42 

coins. — 

Le sahle, 


C. Appareils de décinlrement. — Bottes à sable 
grillé, était garanti de l’humidité par une cordc goudronnée enroulée, autour du 
piston, et par un chapeau en tôle (S,). 

Pour augmenter au-delà de 20''"' la course des hottes à sable au décintromenl, 
on avait disposé, au-dessus, les coins C, commandés par les tiges dictées T (fj„ fj : 
ils n’ont pas servi (S,). 


Appareil de décintrement — 1 e "'5 



D. Mise en place. — Le cintre a été mis en place en 110 jours, par 5 char- 
pentiers, 5 manœuvres, 2 mécaniciens, 1 chef de chantier (S 5 ). 

Un transporteur électrique à câhlc a monté le cintre, et plus tard trans- 
porté les matériaux 4 . 


■4. Mouvements du cintre avant la construction de la voûte. — 
En février 1909, avant qu’il eut été chargé des matériaux de la voûte, un ouragan 
le fit tourner autour de son appui rive gauche, sur les semelles des hoîtos à sahle, 
de 32 01,1 à l’appui rive droite, 15 cm à la pile rive droite, 5''"' à la pile centrale. 

On le remit en place en tendant les haubans amont (S 5 ). 


3. — avec les formules données aux Annales des Ponts et Chaussées, octobre i S\SG , p. 503 et suivantes: 
« Construction des ponts du Castclct , de Lcwaur r.t Antoinette », M. Séjourné (S ;i ). 

A, — Il a fait alors au maximum, en il heures, 145 transports de 800 \ 
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t>. Jkxociihon do lu grande vofilc. — A. - Division en vouleciux. 
KlU' a été construite on :î rouleaux : 

lo premier comprenait toute la doucllc; lo troisième tout l’extrados ; le second, 
seulement la deuxième rangée de moellons aux reins. 


J) — Construction du l 01 ’ roulcuu (S } 




MONtMlHAIMUKS 


f — Coupe en travers 
du cintre, 
le 27 juillet 1909 


G8 VOÛTES inarticulées - S É1U K A' (-> «»-) 

6. Mouvements du cintre pondant la construction do la voûte. 
A. I er rouleau (23 juin - 23 Juillet 1303) (S,). — Pe.ndanl le eluirgcmont cl 
la constructiondu premier rouleau, le hauldes pilcsdurinlre 
s’inclina vers r«mont, le sommet, du cintre vers l’aval (f,,). 

La voûte suivit. Le 22 juillet, sa lêle aval avait une 
(lèche en plan de 70""" (S”,). 

Ou observa ce jour-là i très minces tissures aux reins, 
deux de chaque coté. 

La plus importante « /irait !' rpai/wm r il'unr Jino 
« /tiifuille » (S.). On refouilla le joint, et on le remplit d’un 
coulis de ciment. 

Les autres, à peine perceptibles, disparurent quelques 
jours après le clavage. 

( )n ajouta au cintre des eontrevenlementsel des ha u ha ns, 
indiqués (Mi pointillé sur l' t et lj. 

On travailla jour et nuit pour c.lnver prompLenient. le 
premier rouleau. 

Dès qu’il futclavé, le mouve.nuMit mi plan s'arrêta : la 
Jlèche de la tête aval était alors de 120""" (lj,). 

B. 2 e rouleau (23 juillet - Il aaùt 1303). Pendant 

deux jours, les tassements continuèrent, un peu plus loris 
à l’aval qu’à l’amont. 



$ 


Voici les tassements obxervds pemlmil la eonslruelinn (S ) : 


Dates (1909) 


Mai 


Juin 


Juillet 


Août 


22 | On commence à charger 
28 

2 
7 
15 
21 

23 
15 
20 

24 

2 ^ | matin, avant clavage, . 

soir, après clavage 

2 e rouleau. 


On charge le cerveau du cintre. , 


On commence les maçonne 
\ w rouleau. . ...... 


27 

21 


7. Décintrement. 

se détacha vers 40 mm . 


! Charge 

Tn>semenl on nun 
de la clef 

1 JilVèretiee 

de 

en 

j 

~ — * 

- — 

Ifissemeiil 

| Lmiiies 

1 

à 

IVuuonl 

à 

Vn\u\ 

îiuiI niimnl 

. 

<» 

0 

0 

0 


13' 

(jmm 

|mw 

Omni 


10 

9 

t.T 

i 

w 

9 

Ci 


1 170 

17 

21 

i- 


180 

«•m 

— 

28 

0 


200 

23 

; io 

t 


70.'. 

.T» 

1.7 

9 

! 810 

1 

12 


21 

i;9 

108 ; 

29 


1200 

79 

1:12 

(12 



70 

11;. , 

, (19 

. 


X'2 

! 177 

73 



, 

S2 

' 177 

73 

suide \)i\v 

hnuleui 

s de 12 Le cintre 


l'ONT DK AIONTANCIÏS 


r 10 (> 




<»t> 


On constata, avec l’appareil amplificateur Raliut, un tassement de 0 ,m "2 à 0 ra, "i 
ù la clef.* 


8. Dates (S,). 

Fouilles 

Montage du cintre 

Construction . . 
DécintromonL . 
Uejointoiement 
Achèvement des Lravaux 


Grande \ 

voûte / 


mai - juin 1008 
l nv sept. 1008 - 16 janvier tOOO 
18 mai - 31 août 1000 
(5 novembre 1009 
16 mai — 15 juillet 1910 
fin septembre 1010 


Le 21 janvier 1010, imc crue extraordinaire, charriant, des arbres, emporta le 
cintre. On remboursa 21.000 1 ' à l’entreprise. 


9. Quantités 
ol Dépenses (SJ. 


Travaux préparatoires (installa- 
tion, outillage) 

Î Fouilles, pilotis, ma- 
çonnerie 

Hois ( GmlrflS \ 

cintres / ü b * ‘ ( Passerelle 4 b service! 

1 Fers I 


Gratuit» 

voûte 

ï i °!„ 

tlt* mortier 


t Bandeaux. . . 

... \ Douelle elqucu- 

Pierre 

i tage 

[ Transport 

Sable (trié et lavé). . . . 

Ciment ....... 

Divers 


Maçonnerie et remplissage au- 
dessus de la grande voûte».. . . 

Bejoinluiemonts 

Garde-corps j Panneaux 

on fonte j Accessoires..,. 

Murs de soutènement et abords 
Travaux divers 


Qu an (liés 



Prix de revient 


des fournitures 

de la 

m ni n-d’i ouvre 

de 

1* ensemble 

£\ 

l’unité 

par nature 
de 

matériaux 

par parties 

d* ouvrage 

par nature 
de 

matériaux 

par parties 

d'ouvrage 




39.815 f 00 


9.923 r 23 

49. 738 '23 



5.758 *53 


8.24071 



508-42 

00 r 






70'“* 

50' 1 

37.805 r 20 


bo.GOOTO 



42. 595 k 

() f 30àl f 

23.375 r 87 








80.739 r 80 


31.801 f 31 

98.540 f 91 « 

232"’”830 

88 r 

15.832 f 44 





781—175 

55 r 

40.955 r 31 







8.302 r 12 





130"- 

V 

130 r 





77 t 7 

52 f 

4.040 '*40 







3,15370 








72.41 3 r 07 


26.499 r U 

98.HI.rt-l 




i 43.30074 


I0.812 r 83 

03.209 r 57 




1.382 1 ’ 


4.3! 7‘10 

r>.()99 r l(> 

* 20.500 k l 

0 f 35 ! 

0.275 r 







m 1 








9.715 r 


2.0il f 08 

12.320TO 




12.047 r 00 


10.312 r 8() 

22.900 '40 






3.58275 

3.5(52 f lf» 


Totaux 

240.079 r 9 1 

l 


108.87ü r 00 

35i,9i0 r 97 5 * 7 


5, Annales des Bonis et Chaussées, 1910-ÏII, p. 191 à 193 : « Notice sur las Travaux de construction 
« du pont de Montuiu/fis », par M. F. Lcfort, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 

(>. — Les il cintres des 11 voûtes d’évidement, — faites ensemble pour gagner du temps, *— onl été 
payés au prix du cintre de la grande voûte : 115* le mètre cube, en tout 510G' (S fl ). 

7. __ Non compris 21 .000 r remboursés ù l’entreprise pour perle du cintre. 


T. III. - 11. 
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VOUTIÎS 


10 . Personnel (!%)• 

Projet : 

M. Picard, Ingénieur en chef des Pouls rl (.haussées ; 
M. Dor, Agent-Voyer en chef de l'Ain ; 

M. Clermidy, Agcnl-Voycr priac-.i pnl . 

Exécution : 

M. Picard ; 

M. Dor ; 

M. Vu 11 ici', Ingénieur des Pouls el Chaussées. 
Entrepreneur : M. Pel.il, à lîellegurde. 


SOlUlCKS : 

S Dessins d’exoeuliou (S 1 ,) el renseignements (K",) qu'a bien voulu me e<iinmunii|uer 

M. Vallier. 

S,. — Renseignements graciuiisemenl donnés pur M. l'ienrd. 

S a . — L'Ingcnieur-Conslriietenr, - 1010, - là mars. p. 120 ù I M ; lé avril, p. 177 à 207, 
PI. 1 :\< Pont du Moulin tint Pierrot, mtr In Vu ber inc ». M. A. Iteynnml, Chef de service ù la 
construction du chemin de 1er électrique de Uellegttrde n (Oiczerj, . 

S r — Ce que j’ai vu — juillet 1000. 

S r . — Annales des Pouls et Chaussées, 1011 - IV, p. 101 à 200, PI. lia li : » A ’nt/rr mtr 
« la construction du Pont de Mtinlamjen », M. Picard, Ingénieur en rliefdes Pouls el Chaiissées. 

Celte notice éLnit achevé» avec les miiuivcn S, ù S,, quand u jmni S,, qui ti permis de la eimqdeter 
très utilement. 

S„. — L’Ingüniüur-ConstrucU'iir, 15 actnlin» I Ü 1 2 , |>. a *>H). Pont du Mon lin tien 

<( Pierres, sur la Valser ine ». M. A. Hryunud (Suite et Jln de S 4 ). 


ATT HP Tl ci TTVT 4 Tï HTII PTTT TTHVT 1 Ti n l Onnri ntTIU» A Tfifiri 


1 






Voir Préliminaires, Tome III, i>. 3 4 : 

x. — pour la définition des arcs « assez surbaissés ». 

2 , — pour U* sens de ce symbole. 
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PONTS 

! 

i 

PONT 

; Date 

! Symbole 

| 

: i 

cl G 

Cabin-John 

i 

Etats-Unis 

1857-1804 

i 

i À 1 aq (> i0"') 1 


A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CONDUITE D’EAU 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

de V ouvrage 

Déclivité 


Hauteur 
ma xi ma 

de l'ouvrage 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 


Largeur 

entre tympans 

sons let -plinthe 


F ru il 

des tympans 


GRANDI': VOÛTE 


INTRADOS 

Portée 

I Montée 

\ Surbaissement 

Hayon 


EPAISSEURS 

COUPS I TÊTUS 


\ Clef 

^ liotnm béos 


Clef 

Itotoni - 


boos 

i) 


MATERIAUX 

Mortier 



() m il) 


Pas de fruit 


Àrodoeerelc 


<>7:1.0 

1?"I7 




• 0,200 




Poids, 

pour hur do sable, 
do chatt.o. 
ou de riment 


1:27 

; 

1 ir>7 

l" 1 * rouleau 

(Voit t ol. 

MltlS 

la enmluitc’ 

\ 

(inmit 

d’eau 

1 

Lils de 3 W ” 

ï:<m) 

\ J'" rNW 


eu ilcliurs 


2* rouleau 

6 m w 

1 


< » res 

l 


PRESSIONS 

un k n/7R)I 2 

Hypothèse 

adoptée 


Surcharges 


SUppOSUOS 

H 


1° 

ÉVIDEMENT 

mss 

TYMPANS 


2o 

D&CORAtim 
DES TÊTES 


lo 


4 voûtes 
transversal» 
cachées, 
eu plein cittli 


» 


i Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, page j If 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 


73 


(AQUEDUCS) 


SÉRIE Â‘ nq (> .«)>») 


I POMMIONS 

j À7/////V r/ // fini 

1 ProfondcMi i* 

| sous rôliu^n 

j Plissions 
] sur li» sol 
i en ()''>()! ' J 

I PriuritO 


EXECUTION 

G R AN DK VOÛTE 


CINTRE 


FERMES 


Tvntt i N o ml u- o " "AT 

•n"" \ . , Dopensos 

MathTr | kfiaiwur — ■ 

. mi/ Itanrl ornent par mq 

AppnM.iU.U' l.pnxo on oxo Tulnux .lodouello 
(lAcmlromenl Surlut ufifiement 2 


Cuba cio bois 
Poids do for 
Doponsos 


MO DK 


TABLEAU SYNOPTIQUE 

CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


DÉC1NÏREMÎ 

KLflt 

d'avancement 
du Pont 


TASSEMENTS 

DH LA CLKV 

sur ± 
ci n Ire l « 


Vamp n entre le au déein- 
dernier clumfje Lromcnt l v 
et Le déchu renient , >> 

I)nte ( "' r6a *• 


DEPENSE 


Totaux 


de surface utile S h 3 


I ,nr UniLÔ [ de volume « utile / w 4 . 


Ixot'hnr 


On rrtjuhuùfitt j 
le rnrhrr 
ttrv.c dtl hrlnn j 



2 rnuloaux 
iudôpamlants 




a. Pour le calcul de la surface de ili.ucllc, vedr Avertissement, Tome III, p. III, n" 7— 4 . 3. S p » Longueur (col. 3) X Largeur entre parapets (col. 3) - C’est la surface offerte à la circulation 
4 . W «* Surface vue de l’élévuticm X Largeur entre parapets. s- W’ « Surface de l’élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. 

Pour S p , W, W\voir Avertissement, Tome UT, p. IU, n a 7 — H. 





I, ( loixluilr (I V;m sur I ou\ r<>g(\ — I.o pont porto uni' eoiiiluile 
riirulîtire (!’,), dans lm|U('lli' pusse lVuu d'n I irnt'ii Lu Lion do Washington, prise au 
l’ulomiio. 


i. A 1U‘ ,,W *•!»% il'nlt. 








V0UTK8 INAHTICUIJÈKS EN AKC ASSEZ SUKltAISSÉ 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 


SOUS CHEMIN l)K L'IiK A VOIE NORMALE 


Srrik m 


Série A’ F'&wi 


Voir Prél'fïiiriairr**, III, (>. J ft a ■ 

, |miii |,i i]éfiiiUi>»tt ilri art *» « a^t •/ miiImiNnS- », 

i jtMtiv U ’ srn*» clt* iT symliitlt*. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 


PONT 

Date 

Symbole 


PROJET 


ENSEMBLE 


O R A N D K VOÛTE 


Longueur j 

entfe 

abouts des 
■parapets 

Déclivités 


Haiiteur 
ma xi ma 
du rail 
au-dessus 
du sol 

ou de l'étiage 


Largeurs 

entre parapets 


entre tympans ', 

t sons la plinthe | 

Fruit 


INTRADOS 

Portée 


des tympans 


Revanche 
du rail 

sur l’extrados 




Montée 


Surbaissement 


Bagou 

j 


EPAISSEUR 


CORPS 


T K T K S 


i Clef 


i i or 


l ; i / iVf(i/U- 

’/iWnm hrrsj f ^ 


MATERIAUX PRESSIONS 


Mortier 


kw/ iimm 3 


Pniffa, 

pour linr de ntthlr, 
< le clutu.c 
ou dr ciment 


•v o u, or 
Ify/)oth (\ ho 
adoptée 
Siu rhnr^os 
supposées 


do 

Maretta 


A 1 P' r (>-iO“)l 


de 

Prarolo 


A 1 F r o 40 ra )2 

Italie 

1851-1852 


28"' 


8 m 00 


Fruit 


20 


1 m 20 


Are do reivlr 
: aux liMes : 


42:"!I2 

sur Taxe ; 


4o: n oo 

10'" on 


- O.iîr» 


P.n m 




ÉVIDÜMEN 1 

DBS 

TYMPAN 


9.0 


décora rm 

DES TÊTES 


i: n 8o 


:i‘ 


to 


ir«» 


Briques 


.sVemsntil à fi P 71 
I jiiii'/iiss.'iiil 
bien runservêesi 


Uiimuisinus : 

Limt-uriir M ' 

l.argrm* M"" 

K| misse* tir ; t.‘ 5 , o* y, y 


1 UOH Hpôobllos 
011 tbuiolle 


fdlS lit» f IKU'I ÎIM* 
de b n ” rt an plus 


I I T ‘SS (O II 

muxiniu 
ù lu e|(*r ; 
12^,1 


Mi' i\i/ 

00()0 U pur m, e, L 


1 ° 


dévie! oimni 


IsoIadeiCantone 

(Pont on amont 

et Punt en aval.) 
Italie 
1852 


À 1 F r (>> 40 n, )3 et i 


40:‘(MI 


Hriqut 


de 

Calcio 


Italie 

1877-1878 


A 1 F (>40"./ 


!■)/>,, 77 


15 “75 

fond du lit 


( 8"' 00 

( 7 m r>o 


\ d 


Pas de fruit 


0'" no 


A iv do reirli 


/,r 


TZ, 00 


U" un 


Vian ‘ 

i-l'"i?o 




I! 40 


2*.w 


« I ressauts 
de j.|'" 
a IVfclradm 


du 

Gour-Noir 


France 

1888-1889 


A 1 1 ' r 4 (JmjO 


i:00 


roa 


108 m 4 ü 



20 “'20 


Hri([ii( , s 
roti”<»s 
de* ( livinoiii» 
s’iM-nismii à x\y 


I )iiiipnsiniis : 

. i |* . f. 1 s 


( '/tt/ft.r lu/tl nutlitfttc 
de Polo ;.<>{<, f‘,n<- 


1 ’ivs.sinli 

mnxiinu ; 
Clefi 12 K 

Roh un Fées : 2. P 


.soin P pur ni. o 1 


(8" 00 

I H m oo 


FruiL 


20 


1«‘0(> 


{ » 

>lûv ic h*ineiil 


A îv de 


au niveau 
des 

l'nnda limis : 

f* ,yu 

2 , 00 

aux 
relujiibêes : 

r«ikiii 

), 00 




10'" J U 


vïü «.aw 


• 10 '" 


CTO 


T ru 


ryo 


( •T": 


a 

a ;.«• 


2™ 

lia ntleijmæ ; 

fi et & fi r&t*# 

soi il 4 n % pmm 
en /*rfr«ife 
('(tel 4m* 
( (f 

4 n *j im 
des pfitmtm 


Hauilpanx 
d. Dniidlp : PT 1 

Ibis^.TjLî'es d»* 2’) .1 JH 

nitouinn*(* : MKV 1 

Civmil de Oibirul 


A la i*b‘l 


1 ’lv^Mtili 

ma\. ;t:i k 2 


mus . |0M) 


I/aiT’lii\ i * ( 1 1 • i» | eu 

^rami de ï.nu/i\e 


\ u-dr+.+ ti - ifr JS }(,* : 
1 Ci nt eut irrlUieiri 
I Yirul n" / (hd)k 

I \ n ; 

I Ciment SOI)’ 


Mriy 


i 


•j© 

^ Vt>C||t>4 

ll'lll l«V( 

vue*, 

‘ii plein e»»lw 

‘le v«:w, 

SU* |*il*w 
‘U- t1*af£ 


2* 


Pour le sens de ees abréviations, voir Avertirent, Tc,„,e In. page II. 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 


A VOIE NORMALE 


SÉRIE Â 1 Poi 


(>io«n 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


| FONDATIONS 

j Suture dit .<nl 

; 1 h i< î <* ri t* 

sous 1 V*I in.üi' 

; Pressions 
surir soi 
! ru kff O'i'OI’ 


JKXKCUTION 

<i H A X [) K VOÙTK 


GINTIIK 


l'T’HM K S j Cnlmdolmis 

, ~ " v , ; l’niiLs ili> f(>i' 

vu(> i A o h 'c . 

>e Dfiu'nsi's 

. . , /w rnssr/n* — - — 


Malien 


h . I KurirUui.Mnl pur nur 

*»«' .l'»U« .Ml fl\e Tl.IllUS lll! < le 1 1 U> 1 i < 

' 11 1 •liTiiilri'tiifiil sm-liiiuwiiwitt s 


........ DÉGINTHEMENT TASSEMENTS 

"«'-'".K. 

jjj.. dOivniiMcimml. sm- * 

du puni fini ro (î 

CONSTRUCTION SwlJ. Z-morn ' < 

et le dreint muent » 

Dm o n i"' 6s 


CIJ.BK PH MAÇONNHHIH 
A MOKTIKIt 


PKPKNSK 


Totaux 


x. .,.1 tic sudiu’cutile S,/ 

npres t v par mu n , , >’ ... 

v 1 île? volume « utile » \V 


Mni'i'lln 

l\ne /•//' 

■ 

Pnirnln 


nu tue t'tn(re a sr/W jnttr lu , >* ^ 

liri rmj I I I 


Mil* |U ,M 


j Cii’ tm i I I m,, 7 


\ , //.Jmww :u> r> 

/ //«/•<? / r / 


rriirmn i., , * fl t j 

; I • *n* «lr Nm.iIIv j . ,7^. 

U 1> : / 1 ur 1 1 . >n 

I KM) 

lit.: AruilÀ rl "'"' 


I lunu/iriwi/ife 
( i l'if ht ffu 
I t‘li elle fil' 

| et fjrttnt/ 

em jin frtuen l 


Itnti :•>/) lu h'; 
t'n un h :ut 


B dis 1 ""^ ! 

F«w T^n 1 ’ IM) : 
Mp, 2 (iîl)(l r 71 r | 

i p> ni r |i>inl i ! 


Maivllu 


t. ISO" 


I Va roi o 


Ym'itc iule 


t’ SO""" 


Miuvllu j 

O 17078"'" 

Q ■ S p «■ 27"“' 72 
U : W «. K 10 

I) 450 502' 

i) : s,, T.'îl'.T 
I) : \Y 2V2 | 

I): () ■ 2 <i r i | 

j 

Prnroln un peu umins rhor , 


A l'un il MH pouls : 


.70 /ours 


A l'anim : 


00 juitrx 


( intr ter 
t'ufnnrr 
^'**21) 


llrfnfi 

j t lll II > 

I tt/n‘ riH'i'inh' 
de fnen,r fi i »tf( * f* 

et jtuljihitnh r- 
! à lu fmrht' 

| fit ju ri eut v 


(i ru tuf tint * r iv M' ! ; 

: Ivjit * i*- ( , .h .Mit . \ 

t u ui> -V» um t l ’*»8« 1 1 » | 

! Supin 

I du finit 


PlV-Miili 
imixium : \i u X 


? 

| t'n rhrnr 


:i;iur)S' 



t„ SU""" 

t; 1 1" i. -ri 

^ <s*miu 


A i" 1 , 1 ' 1 : 1 ' cm-v.-iiu 
" c 7 1 .H-.i; .lolu.-l.-f: ,|, Vl „ ll( , 

îl mult*nii\. S8#> 

k (j rlinrjüi'' < 1 1* 175 m, ‘ 

Au l nr roui. : de mmdluiis 


r»7Ml i(l f j 7 ( d‘ 2 H (ronrons, 
i rlnv/i^rs. 

Aux 

rl roui. ; 
H (ronrons, 
r> cl a vu p, os. 


o dooooo 1 

eiivimn 

n : s,, :ni7M) 

D:\V Ü7T» 


2 S soptemOrr 


0 11717"'" 

(J : S,, 7 IV.I 

U : W 0"" 57) 

I) 554 551 


S,, ‘AKV2 


( ) UP S 


ï'.'iir lr . ..Il ni «lr 1.1 Miil.ur ilr ilmirllr, mil Avrrti^rninit. I unir IH, p. IM, ti* 7 — X. 3- S (1 I.nrimirur (ml. a) • I.;ir(îrur rntrr partiprts (ml. (il -• C."rHt la Mirfiur nlïmc à la tirculatiim. 
■I. W hml.nr v ut i|r l'rlrmticiu v (..iturlir rntrr parapets. 5. \V’ Surface rlr l'élrvatîiin au ilrssus des fninliiiiiiie. Iairartir mire (i;a.i(u i-. 

Pour S|j, VV r , VV\ voir Avertissement, 'fome Uf, p. Ilf, u" 7 — //. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 

r PROJET 


PONT 

Date 


"ensemble 


grande VOÛTE 


1° 


Largeurs 1 INTRADOS j ÉPAISSEURS I MATERIAUX 

C.OHl’S ' TÊT K S 

Clef 


entre I [enlrc pnrnpcls 

■ t" !W/ ym/r-ns: Porloc 

1 n . I sous lu plinthe I 

; D e cl l \ i I I s , f . i l/l r; ri /V Y? 

Ilauleiir * l'vuti f 


ftfurricr 

/Wc/s, 


Symbole 

du rail j 

au-dessus | 

du sol i 

de l’étiage- 
o | 

Revanche ; 

du rail 

Fa u on 

Ol 

1 

sur l'extrados 

a 1 

i 




Y fi* <!<• ccppIi* 

de 

56 m 03 

1 8 m 90 


Pouch 


'(voieeneciurlu* l 
/ de 0uo m \ 

J de rayon) 

! .s ,m :to ^ 

4./, 8î; 

LT oo 

France 

■à.!« 


Fruit : l/îlîl ' 

1890 


À 1 F r (> .W>7 

lü ra 12 

0»»0*2 

•JW " ,) / 

— r 


i 

Are de n'irlel 

tle 

.11»- 70 

i 8"' 2r> 

Freyssinet 

f * m 

,40,00 

France 

•Kl 

( t 111 (),) 

IC 00 

j i 

1890-1891 


Km il. : l/‘W 

m 

A 1 p r (>> WJ'")8 

i ' 


(K)2 

1 

28»' 51 

! de 1 

i Jaremcze 



Air de eeirle 

185 m 

( 4“ oo 

Ah), oo 

' Autriche 


| :,o 

17" w 

1890-1 891 


I-’cuil : 1 20 

1 - ? ■ (1.277» 

j K 1 F r (> 40«*)9 

27 m 

1 111 10 



38'» -151 

i de 

Ut”' 00 

’ h O* - / v 

Arc de eepeli 

i Jamna 


\ 4 .>0 
! » 

, 48'."(hi 

i Autriche 

1 1”" 

12‘im 

i 1893-1894 


Fruit : 1 20 

( P- o,‘j:> 

1 

| Â 1 F r (> K)'.")10 

1 

19 m 19 

l“ir> 

:io m 


\ Clef 

i , ■ I h't'hun- 
lltctoniheeA ! 


l'utir In**' de faillit', 
de chttu.e 
ut( tic ciment 


PRESSIONS iitviDEMBN 
on k n/(Hll 2 


II !//)<)( hfoe 
(tdofilt'c 


DES 

tympan 


2 ° 


Surcharges itiïcanATfi 
supposées 

s 


/j/ïs r/tr/i 

n 


r «y? 


\ i:;io 
i 2"'/;ur 


Hnmh'nux 
H, 1 Inüt'llc : PT •! 


yurulage : M I *’ N ' 1 

( Iran il 


( 'lut n, r dit Tci i MU* 


1 ° 

i* voûte 
IransversM 
vu os* 
implant cît 

S / r \t 


do 4 m 0C 
su p pile 
cîq R 


2° 


\i:"5o 
I T /.» 


i::>0 




liim eli'iUl X 

cl Doiiclli 1 : PT 1 
LHieulage : M F, Y 1 

( iniuil 


( ’inirn t (le / hmlntjlie 

;>0(F 


i voûte 
Innover* 
vue» s 
eu plein ci 
cio i»8 
sut* pii 
cio I«M 


o« 


\2'."I0 


/ . 


cv» . 

/n 


no 

.7* 10 


1 J T 1 (In» 
D NUI. à 11 K(|l | 


Aux \ i*ii*ihi > i i ** Oit «lurio.w 

u» un rpiail 
nu ilrinamiiwmnii 
,|i i k ilt* l.i turl.i» ** ‘I'* b». 


PtT*>sinlJ 

tnnxim» 

(sans Muvlmrjii») 

27 '■ r» 


riment Pardaml de 
S: r: n Icntea ( ( htfirtet 
(}"/• 'JS') 

Jniiils âtt* \s n,m «i u iii"io» 


. I rr rhislit/tn 1 


i® 

H vi m 
Ira ns ver 

VlU*a 
i*u plein e 
lie* 


O Cl 


r."70 


PT 1 Gr.V 


/ C w , 

i an 


| m 7n ! l’.u .I* iiu'Ui*. 

* « * ; inrutrs Djwii'tsi'iU'» 

.|\t>ms.*n 

ij u’a it \ I»and«'au\ 


7 an 


Aux \ « tii*>**i «i i ** «lu *l*i* u i »* K f " 
mu a* rrjii.iit 
*m ilémaim i*»*u'iu«ut 
tir » H ilr la miiT.ut Ut* lit. 


mnviiiiM 

i^ati'* Miivlinrpo 

2a»« l 


.l/r rluslit/itc 


0 voit 
Irnusvi* 
vue 
dm plein < 
lit* IP 


de 

Worochta 


Autriche 

1893-1891- 


À T 1 ' ( > U)...,l 1 


1 4 m r»o 


l-'i-uil : 1/20 


ICi" 1 20 


An 1 de citi'Ic 

4o:ï>o 

i0‘" on 


\ IM a 


C)W 

2 'jo 


i : m 


■h» . Jn 


('ihicnt O"" J Ut, j 

l'T 1 GW» 


Kit ilulh'lli'. 

IIUMIIDS D jl.l i»M’tl I**» 

d’asMSDS 

tppauv I »;i n » lf;i u s 


\u\ v «m » nii *• du mu* >O u;« . 
ntt . 1 1 n pfail 
nu «Iritiai^i i 1 - 1 ' un ut 
ilr i i il* la i a»i ta* *' »l* 10 


1 riment O»" '!•<> 


Ppo-intt 

ma\itua 

tsans MUvhm'Rd 

2P t 


en plein 


. i /V’ clttslttfltt* 


P 

0 vot 
Ira ns vi 
VUc 


di* 

â 


i. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p. Il, n“ 6. 
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A VOIE NORMALE 


I FONDATIONS 

!.\Vf ////v (tu sol 


SÉRIE S 1 1 


,‘' r |> 40 m ) 


1 TufoudcMii* 
st m i s lV'linue 


KXKCUÏION 


(î H A N I) IC VnÙTH 


(’, I M T n K 


KKltM K S 


( «Il 1 k* de linis 
Poids do for 
1 ïôjKMist's 


,,, i roms ni' jer 

l-ivss.uns Type , N un.hr.- IW , K 

M'üirrr y""**""- 

(•n iv I) (Il , i / rloin imi l nni' mu 

,1,. ,|W us.- Tnliinx .1.- .n.iK’U. 

I""" 1 ' I Stirli«ti*snncnt\ s 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


Mol) K 


CONSTRUCTION 


UÉCIMREIKKNT 1 TASSEMENTS 

Kim. | ,,K LA CLKF 
dVmmccimuii , sur f 
du ]»«ml l’inipo 0 

7V*mps outre le. ; mi ddein- *’ 
dernier elutot/r ' Ire.iiKml v 
et le dêel nt renient ; , 


CIÏBK UK MA (JO N N K UT K 
A MO HT IKK 


I) K P K NS K 


Totaux 


fijinNs t v i ]im> miilû ; (1( . v 


dume « u tilr » W 


Iiur/ter l'*i Si • 

j très retint uni 

- P" ;‘i 2 ni r»( ) 1 v,,r 

i *“ l*i ut i Autmiirt *» 

n O y 

A l'"l 1(3* >*' 

Iturhrr Ittillr , , (|l 

mur uni 
i le tient ier lit 
Surf u et* 
l’ètffiln nare 
i ,,'u hèt u n 

! de (dînent. n siihli' 


d rouleaux. 
Ans 

P’ 1 * t*l 2° muL: 
H Ironçnns, 

au .T l'tmionu: 
i Irnnçnm*. 


ïMr 


Q ■■ S,, 
Q : \Y 


u :{«()(*/ 


Uneher 
très rètisltml 

~ p» n 2 ,M riO 


fin u rrt , m jt/nifr 

le rinlre tin t*nnt de l’niiefi A' (*T ( |(l ,,, ) / 


2 rouleaux. 

A chaque 
rouleau, 

H tronçons. 


UC jours 


0 - \ a:ur 

U : s,, « I!I"*mi;ï 
U : W « 0 "''K 2 


I ;i 7 A I s 1 

s„ - 317' <1 
W - 3(1' 1 
U - 31 '7 


3 l'ouloaux. 
Au l" r riiul(‘iui: 

3 ll'OIK.'OIlS. 
Aii\ S inulemis. 

1 1 n n*l I n ns 

|I(IS('*S à HCC, 

puis joints 
malcH. 


'l'y m po us 


< i-t” (>o ni,u 


2 rouleaux. 


Au l" r roulenu: 
(j tronçon» 


T s iiqmus 
achevas 


t lOo 


/ JnWW : 


Htu l,er 
tiré,. 


A pleine, 
épaisseur. 



J. l'utit lr calcul ,lr l„ mi, face île itourllr, voir Avmlwmrnt, Terne IH. p. Ut, n*7- A . 3 . S p - Longueur (cl. a) X Largeur entre parapets (col. ,1>- C'est la surface offerte à Ut circulation. 
VV Surfait* vue tir l'élévation y Largeur entre parapets. 5. W’ Surface de l’élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets 

Pour Sp, W, W, voir Avertissement, Tome III, p. III, n* 7 — U. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 


P RO J UT 



PB K S S î 0 N S 

en kn (HÏÏ m 

Ilt/puïhh u> 
adopter 
Surduii^i's 

Ml|)|)ÜSiH'K 

S 




K V IDEM)! 
TYMPAi 


2» 


iœh nh 


v 

B YOÛlit 
Ira nsvirp 
vus% 
en plein $ 
do #» 


mv ni|i 

a m 


de l m |! 
l n, 20 , P 
2" 

» 


t° ; 
B vuûti 
Irmisverj 
vufiîj 
en pleine 
do 8*1 
tur* p| 
dû M 
1 * 20 , P 
S* ; 
» ; 


Chemnitz 

Allemagne 


1901-1902 
Â 1 P (> i 0»>)14 


116 m 


10 m 25 


t ‘) m * 


l 7() 
Fruit : 1/10 


Are d’n use 
de panier 


45',” oo 

S’" on 

0,191 


\ 5,211 

Ht t y un 

au voir mu : 

4 S m Ô 0 




Petits moellon* 


I Ans lèli-, 
jniims! 1 m pieiT»* d«* taille 
i c irait il i 


sur la 

Diveria 


Italie 

1901-1902 


A 1 F 


(> 40“)15 


18» 


S 


l N' 20 

Fruit : 1/20 
ü»70 


Are.de eerele 

v40! n <M) 
10"' 00 
-1 


0.25 


O/i i// 


i s Briques 

. | Ht y u | |«»/.. 1 

t 1 * 40 \ * * 10 j de N II Vil ns pre^ee 

j i t ir»<Fj 

i / tlM i / 




W 


r tu 


p 

Pu 

dï» vider 


14 rrvmisH j 
à IVxtrmt* 


r huit J htftf t'tntl ti/ttr j 

nu)‘ \ 


? 

t 


sur le 

Strandeelven 


Norvège 

1902-1904 


A 1 P (> iû»)16 


58 ™ 70 


iy m 
(sol) 


( 4"* 70 


Fruit : 1/20 
l m 35 


Are d’anse 
de panier 
à 3 rentres 


,oo 


/i 




0,274 


3,045 

Rui/uns : 
Cvrtvau : 2ü w 
Ui'iri* : 2l m 7ù 


PT 


*m^-ueee 


\ i: 50 a F'ëO 

' ' sur le*» rciih, 

Moi î. * .* riment 


PivMun 

* < 11HK11 A, -rtlnM ums j m!l : 


r m 1 


CM 21 P 


m 


Subit* 

( nm n t 


R purin > 
/ pu ri h* 


Juin!* *h* W m 
Il /l fi tir hwvtit'r 


15 1,111- mi' 1 


1# 

Pii 

«révidii 


i fl - Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p> n, n 6 fi. 
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A VOIE NORMALE 


SÉRIE S 


KXKCUTION 


K 1 ’ (> ) 


FONDATIONS 

Xutllir tin 

Prol'iunli'iu* 

smis IVliii^c» 

1 M'i^sîmis 
sur h' M»l 
lv^’ Omni" 


(i MAN l>li VOÜTK 


«INT H K 


ru 


Pn>rrflt‘ 

lu 

f irttn if 

l'rnnr 


K KM MK S 

Type i Nom h )•(* 

A/.f'/i.r.- ■ til""™' 1 "' 

. .. , / l-.fi-i rl i* nu*ii l 

App/iroiN «le f ,p ilS0 tMl HN( , 

* 1 t»i*i n I mueul Su rhutissrnn'n i 

, IV 


Ciilm 1 1 o bois 
Poids do (or ! 
I )t’')jonsos 


Tulmiv 


ptlt* ltlt( 
«II* ilmii'lli» 


( irttn if 
l iv> //ns u rr 
cnfrn Xrmftnff 


tl 

l*'l S** 

I V|i« 

l'mil tir i ,« \ ,ittl 

o 

A 1 KM iiri* 

* l "UK 1 1 > 


I {» *l tr* 

il Hi| j I | t 


Fis.' 

( V I •» 

1 *• *01 tir I .t\ atn ! 

A 1 i* ’ i )iri‘j 

i I <<m* l h | 


Ilnilt'H 
a b h* 


r) 

H 

i 20 

I .1 fiHitH 


i i:i 

; (“illlrr 

| fl I *» » n I 
J (Il* M * |*l' 1 1 ' I* 
i l'MMMll 1 * 1 « * 

; mon 


/ 


i •« 20 




I illlKHI' 

«lltlll, | H I II | 

t driut'hlugt 

r* i^r>n i 

< «i n I n» 
rl l'nlll 
do M'i'\ i * ■ i* 
Oll*Pluld«‘ 

a 

a 

II K 1750' 

*1**11 1 1 jinlir 
IIKHlI.iKC 
l dcinnlllugt 


( irnrnr 


I**i \<* 

ll’à- a* 

• Ir * "Jll. 


Uni li'*t 
ii »wiii|i’ 


I ’*! V* 


i \ 


.ttv • 


‘07 


h* ni ht 


I tuiles 
i l h « 1 1 1 1 1 * 


* ) 

^ fini ; i un ils 
l*'nm« *di me 

j 1 "'i't 

l*Vfuir**iuirr»ii. 

! m 1 5 


i ir>(S2 r 


W I 


MODK 

H K 

CONSTHUiniON 

là 

11 rouleaux 

Au l (,|, nmlemi, 
(i Iron^oiis 

Tous 

les vuussoirs 

pUSlV à M*C‘ 

- rnilldllix 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 

I CUBK llK MAOONNKIUK 
- j A MOHTIKU 

0 


DÈCIfiTIIEHEKT 


TASSEMENTS 
ni'; la cli*:k 


sur ± 
eiiitro ° 


n ,,,r u;i 


Plusieurs 
a I Uuj u<‘s 


Il rouleaux 


Juin 1 s nuilé.-' 


KlaL 

«l*a vaneriiirui 

tlu pitul 

Trmjjs ont rr Ir ^ nu décin- x 
tlrrnior rlnrutjp | iromcml 1 
rt Irth'rintrrmrnt I » 

Uni, i "‘ ,K ' S *• 


in jnttrs 


t r :î() n,m 
t (if) mm 


.7.7 T / tntfv 

l i septumbro 


1 HÏPKNSK 

J)_ 

Toi aux 
cl 

. , . \ de* surfac-t* utile S,, •'* 
par mule , , ... ,l , tI 

1 I de volume * uLile » W 


1(1 

1 

17 

1 

IH 

Vnfllos 

t, 


0 

U 

- ATM'* 

(Pcx idcinciil 


: s,, *=-' rp'^Tr» 

rlfivcos 

t’ 

*) | m m 

U 

: \\ r « <)•».■ ;î5 

n 



0 

300 i 1 4 


t: 

( **l 7 ]") 

0 : 

S„ - 5C.2 r (i 

0 juin 


58’ 

0 : 
1) : 

w - ^8 f ;> 

U - <s:i r :i 

Vnl'llcs 

t,. 

( )( puni 

(J 

- •1000"“' 

llV'VilluilHHll 

U 

: S p C)"" : i(> 

i'J/1 VÔe.s 

t; 

0 | mm 

U 

: W' (K 32 

/V jut tr? 


1) 

310701 



t" 

UM$ j'*) 

n : 

s„ r.iT'i 

13 juillet 


NO" 1 " 1 

1) : 

W •• _>'.) r i 

! 



1) : 

n ■ 71 ru 


(J 3700"" 

I) 1505 'iS 1 


I) 281 000 


(J 2 I 30 ""' 

U : S,, ' 8 wr M 

g : W (l r»fj 

I) 121 103 1 

I) : S,, - OU' S 
]> : \Y :M'U 
d : a r,(v :i 


Lires j 


J * P«iur Ir ( ait ut «tr la Mirf.u r de d«*uclle, voir Avertisse nient, Tome III, p. III, ti" 7 A. 3. S p « Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (c«d. 3) — C'est la surface offerte à la circulation. 

4. W Surfarr vue de l'élévation v Largeur entre parapet**. 5. W Surface de l'élévation au-dessus des fondations > Largeur entre parapets 

Pour Sp, W, XV*, voir Avertissement, Tome III, ]». III, n" 7 II. 
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vuurts INARTICULÉES 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 



1 . 



PONT 

ENSEMBLE 

1 




Lnnrjueui 

Largeurs 

INTRADOS 

Date 

entre 

abouts des 
parapets 

l'entre pnrapel> 
Icntre Ujiuf'.un 

( Portée 

Déclivités 

t sous la plinthe 

j Montée 


Hauteur 

Fruit 

Symbole 

maxime 

du rail 
au-dessus 
du sol 

des tympans 

Revanche 
du rail 

* Surliuissruiritl 

Ixtujnn 

l 

i 

ou de l'étiage 

O 

sur l'extraclos 

:i 

SÜP ÎC 

62 ™ 


A h*. île rendi' 

Krenngraben 


i 4 m 9 i 

'(voie en eourlic 
de rju m 

V 40 :“«o 



I de rayon) 

' h’" 01 

w m ou 

Aatrifhf 



Ih . 1 , 2 .-. 

*• 

1904-1 905 


Fruit : 1/20 

l\> 00 


28 m 

1™10 


A 1 F r (> 



I sur la 

101 ™ 80 


Arc de rende 

1 Steyrling 


\ 4 '•> 

{ 

t / 0 , oo 

Autriche 



1 o m 7 t> | 

y i 

1901-1905 


Fi'iiiL : 1/20 

7 1 i 

1 ?f n.aïï;» 

4 , 4 .) 

J A 1 F r (> «)-)18 

• 16 “ . 


46 ™ 80 

i 

J de 

21 9"' 70 

^ r >”' r>< ) " 

I l'iü 

Are. de rende 

Salcano 

j 


1,1 

toi), 00 

Autriche 

.^îin 

I au niveau 
de la voie 

2 r: ,\o 

1904 - 190 C) 

IKi 

F ru il : 1/20 

:ïT 

A 1 F r ( >{.nm)l 9 

;i 7 m 

0'»87 

à 2 “ ,v/y 

de 

Svenkerud 

00 ™ 

( 4 '" 7 o 

Air dYmse 
de jmni(*i* 
à 3 cgi j 1 res 

O 

( i 

/ / Ul 

^ 44 , oo 

Norvège 


l-’ruil : J /20 ! 

■ Ü m G 0 
/ 1 

1905-1907 

16 » 50 

(W, "- ir > 

A 1 F r (> ^) 2 () 

1 

Basses eaux 

3 'l m 

Pond du lit 

l “‘10 

jusqu’au dessus 
fie la plinthe 

Un If mis : 

('e reeau : 44 ™ 

i 


Oe i nu : :i 0™80 j 


PROJET 


GRAND]-: VOUTI-: 


EPAISSEURS 


cours 


i Clef 

I Itetnnihèex 


T K T K S 

i Clef 


MATERIAUX 

Mnrtior 


ReUim- 

hèe* 


PuhU % 

j-ntt r I nu ,(r tmhle, 
de élut u. r 
nu de riment 


PRESSIONS 

en ktf 7 hF[“ 

1 t h ho 

(tdnpfrr 

Surrhnrgos 

K 


|0 

liVIDlîMlîNTP 

DES 

TYMPANS 


2 Û 

niïconA rtny 
m T&TBB 


i) 


\ r:r>o 




1 :;><) 


*)w 


:io 


HandiMiux 

('l I )< mt*I l<* ; 

M K\ 1 < Inli'iim» il u r 


Aux Mrs, 

Ii(jhs/if4i',s iM eiselurrs 


(Juciitn^r : MOV 1 

< î pm u il 


( 'imrn t 




1 > i , ( , s>iiiii 
iimxiiim : 25 iv 
Sun h.»r«f : 
W.i I fi»-' Wa 
- Iûih h dcrs I m* » ns 

PiiHls 

m i MH' ,'ill r l-Wf 

I.iiim' ; 
t-ii I i r | 

r.mi ! . 

i h * 1 1 s ;iu w (v cr | ir 

l'.v iru\ 

N nui" 
brr 
l'.l .11 - 


trnirul 

Poids 


| :i 

l-t! i-r 


LIT 


Mu ji:tt 

l ’tfi nliUte <ht Mtttnïfn’ 
•les t hem un de fer 
►’ V tWÙt lt)aj 


1 « 

G voûtes 
l-rnnsveranle* 
vu cm, 

(Mi plein cintre, 
do 2 m 5G, 
sur piles 
do i»20 


2 ° 


L l*" , 
t) /a 


r oo 


/ . 


:t M m 


PT 5 ( ipfUiil 


Kn ili mi id )i* a 
MliMllim rjiMlSsiMII'N 
tl*MînH|si's 

«(U'ilUX I Ml II i l<MI 11 \ 


('huent Pnrlhnui 

(l'»> .7.7.7 


l *reshi«»ii 
maxiinn : 37 14 


Siipi'Iiiipüi» : 

< MIIIM»' mi Pont 
Mir !i« 

K ri*n up i*. 1 1 n*ii 


À' !■* « if)n M I 7 


1 ° 

10 vaüktg 

Lpouaversates 

vues* 

en plein cinlm. 
de 3“25 t 
sur pîte : 
de l m 25 â 1*$ 


2 » 

n 


\irio;\ ru» 


/ Mw . 

t) .>() 


! . 




PT 1 (n - 2 m 7i ; 


1 ’pimMull 

imixiimi : 
Ciel’ : 'JH h 


< .ulenin* de X;il»jv»jjj;i .fniui 
1 1 (»n ■*ulu*t ilr fi ■••• i île iMipdiiv : 5 U 


El* -.•iKHrit'-c Dit lil r.nllr . 


Uel'Un Jirrs ; {.()*> 


(iturnt Puni lu ntl j * ( htsUtjlK* 

l r * rlitit.r | Sljpi’llilPîLîP ; 

t/t • Sjuthttn 7.7.7 Î Cnillllli* MU Mllllt 

I ^ '•nr Je 


Suide tle I V su n „'u lut » 

Jmn /.** île o» 


i A 1 !•’* j te'jl" 


i 9 

10 voûte 
11‘flllHVGtVgrffcc 
vuas 

(mi plein cintre, 
de 3»«l à S* ; 

sur jiite 
de l m 35 à 1 »S|' 


È® 

n 


\ i:«o 


T:,n 


| PT 1 r. i" -i.'ri ■ 

I III,,. i 

1 , (iO i ûns i non*- h iûihis 


1 Ye^iuu 
mi<« S m i;i : 


*>w 


:,d 


M ( .j 1 , ,* ' 1 ,MI ‘ *li« i-iipiun* : ,‘CAH 

Suit h 


î» - 

P m h. 

1 1,11 : devidemr^ : 


'J, h futnt/e* 
( i tuent : / jutrfie 


2 * 

» 


ih' imn'lit 


ir> i, "“ ,rB j»;ip n ,.,' 1 i 


Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, 


T<-me m, p . n, n® 6 . 


Mr ■ i « a u>i 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 

A VOIE NORMALE SÉRIE £'v (>w . 

KX VA) UT { ON 

: ctniriAM I HAN DU VOÛTK 


I0MUT10NS 

'Satan* <ht W 

Prol'ondoin* |,m 

sous IV*l Îiijja* 

Drossions Tyn(* 

sur Ipso! nr '\ 

' <MI l'fi (W)l' ^'"" Vr 


«INT R K 


K K RM K S 


, N’ uni lire 
, fourni' 


( îu lx* do bois 
Poids do for 
I )p|)onsoH 


MOPK 

UK 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


DÈCINTHEMEKT TASSEMENTS 

Kliil ,,,{I ‘ AC, ' KF 

d’n vnmuumml sur ^ 

du puni ri n lot» p 


d m 0l * 11 / Konrlonuml par mtr 

n /■ A|'|»iii'ils .If ,1'n si* en u\.' Tnltmx ili> .IciuetU* 
/ /•ricff/f 1 1 ,m-j l) I r.M 11 cil I SiirhuiiHKi'iiirn! •. 


COXSTItlCTl«.\ JiïXX^Îi. 'iwiïïr V 


vt IcdrcitKmnciM 
halo 
Ki 


aprfea t v 


CIJBK l)K MAKONNKHIK 
A MOKTIKH 


DKPKNSK 

I) 


Tolmix 
1*1 

. \ tic* surfuee ulile S,. A 

K u llIllt{ ' | de volume* «utile » W 

IS 


! Hhnah'ti 

jH'it mjHfufrts 
t ( 'onijltmu'ntt j 


Pression ! .1 i 

uinxi nui : ! ! 

in r. | 

• l'ittlv furnir | 

; fit ln'tnlit ; HiIImIh 

: til'hir a Ii.thimh id»M' 

d'aa f/i'ifltii/r'. /.uller 

! va X rrni.ir.i [ 


) j 

/* ft/ifrittfr nuit 


1 W 


lit i/n'WltS, ! 

fan* torni* 1 


i:mav 


Ve lût a lllii 1 


Ehnafin 
■ frt\< rnmfitfi’f .» 


Ki no I 


ProîHsiiiii j 

l uuiNiiim : 

! 7 r» 

.1 ftvr ; 

Plntv Jttrmr HtliuN ; 

t'H hvfuti à f Jl\ ,, Ii.jhc t* wdi*<* j 

, ,! trnir . /ttllrr 

tfv Jrt\i t‘uint * 
liivo jLtnuoho ;| 

t nlnffnnii'nt t 1 1 

rttrvrnra.r. ; , 

i Ilivo clruiii» : ; 

/ ',7/n// | /*'« 

ProH^iuji 
i niuyiMiiu* : P 

f'.'utr^fnrnic* ÏîiIImIh : 

il ||.IM> IM illlM'l 

Zlllïl'l' . 

// t'ii/f/iiseat* 


.7// * /T 
l'"Wi 



/• /a^v %Hfa-r/t'tif 

:*//■ .< iw 

tnt mu 

ïty " -J.?- 

frf**H* tnh'f 

;’/■ .* .72 
1 "'no 


1 : 21 )!)"" 
|(H ll)() k 
liN/RW' 

«Inlli, jmur In 
pile ru rivière 

1 tor»SH) r 


t" H ' 72 d roulotuix 


Mémo 1 1 1 < n I r 
a dacoiislriif’tifiii 

i| ii’m n Prml. 
i|i« Sîilt'IUlu 

>i'i Â 1 1 '" ( 


| H*»* | .1 DHMISI'S 

n piaille 
i* poisson r, 

! 2 K r> l'uîs. 

d mulonux 

.‘i.dl'P Au ['* mul. 

H IronuoiiH. 


Pilas sur la 
jurmida voiilr 
arhov éos 
jusiiu’aux 
l’Ulnill llt'OH 
dus vmUrs 
d’èvidciiicnl 


1 MIi»h sur In 
LTimilc' \ otiliî 
nrlirvâi's 
jusqu'aux 
ri'Umdiées 
ilrs viiiUch 
d'êvidainc’Ut 

.VrN /nu /‘S 

.s a nul 


j.’ l)inm 


t 

I ^ 

iiiix l'i'iiis: fil)” - 

t’ (i 


g Aimr 

ü : S„ - ÎK 52 


g ; \\ r - Unie .‘Ki 



Kou- 



d fl lin ns 

valinit 

1) 

/ i2000 f 

525000' 

1) : S„ 


IOKâ'7 

1) : W'! 

:eo 

M7Ti 

0 : U 

„ 

i J1 


Ouvm^ia lîraud )»uii 
«•11 1 it* t* al j 1 i l asl r«* 

» 0 11 Hoir 0120 "" 

y : S,, 11 1 '" S 1 1- 

ü : W II''" Mi ()>*■• Ml 

1 ) •H 373 G 0 r, J 75030 r 

I ) : S„ SUIT) ir>‘)S‘ 1 
I) : w ;i!) r :ü r»o r z>i> 
I ) : n 7UT) I (Ki 1 r» 


îiolroü j 

mu* i;r | 

j An* à troilÜH 1 
j an Iiujh , 
fl liirial. | 

j ««a I 

f ;t ol ir 11 Ui 1 1« «si^ : 


l »« ulf *> 

a '.aide 


l*< (Itlri * le' I i\* 

J l tt ' 2 U 

I l'rinjr < 
inlrniîHlaire*» 

l *« c K I 


ünnn 1 


” droulomi.x 


.Joii ils inalôH 


Tympans 

nrliovrs 


/O.X' /na/s 


t l ( , ) n,m 


Q “ 180 (r 

U N.. ■ !•"" r.r» 

(J : W - I)"" 2 ii 

l) » 1 ' 18 : 100 ' 


1*11111 le 1 ait u| tir l.i Mirfmr tir liioirMr, v<«it Avrrliiipmriil, Tunir 111 , p. Il T, it a 7 —A. 3. S f) : Lonicurur (e«il. -•) LiirKfiir enUe parapets (cul. 3; - t'Ysl la surf.ue * literie A l.i citmilnt i"iu 

«}. \V Sur (*ii r mw *le Olrvatiou / fwiritritr entre [larapets. 3. VV' Surface* lit* l'élévation au-dessus des fondations K Largeur entre paraptlv 

Pour S|), W, \V\ voir Avertissement, 'îome III, p. III, n" 7 — h. 
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VOÛTES INARTICULÉES 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 


PROJET 


PONT 

Date 


ENSEMBLE 


GRANDE VOÛTE 


i 


Symbole 


Longueur Largeurs ustH A DOS 

entre i entre parapets ; 

, abouts des ! F"N I A n 

; -parapets J entre tympans - , 1 Ol 
! Déclivités ! I sû " s l “ * linth ‘ \ • , , , . 

j Hauteur ' Fruit |/ Mon ( 

; rnaxima c ] cs tympans 1 Surbaissement 
i du rail ; * 1 : 

I au-dessus ! Revanche j 

du sol du rail l\(l jj Oïl 

ou de Pétiage sur l’extrados 

■2 3 ! *1 


EPAIS? KD HS 

COUPS | T K T K S i 

Clef 


i Clef s 


I Hotnmhre*: t ^ 


MATERIAUX 

Mortier 


Puitl#, 

pour hue do. *uhlo, 
do rlutu.v 
nu du ciment 


PRESSIONS 


pii fctf''()™()l 2 


Hypothèse 

adoptée 


EVIDEMENT 

DKS 

TYMPANS 


! 


Surcharges 


Oo 


supposées 

s 


i>üconA.rxm 

uns TÈTES 


do 


Langenbrand 


Affrniat/nc 
! 91 17-1900 


A 1 F r c>. iü m )21 


150 m 


2:>m 


i 4 ,n 70 

I ../<« -jo 


Fruit 1/30 


1 “20 


Apc de repoli 1 

i ,)\), 00 

■ l 'r 7.7 

i 


0,25 


:w»‘ tV t (V 


( i:'8o 

I 2" tu 


lit) 


r,"8o 


'•>11! 


m 


VT 1 O mn il 


Ciment I (if)'' 
(P\ :F) 


Joint* de ‘J'w 


Pression 
mnxiina : 


cior 

.1 ni u l 
de 
rupl. 

He- 
( < n 1 1 1 ) . 


nvoc j «mis 
surrli.'suroli. 




il u i 

\m i 


2 [ u f 


27 ^ U 
2(> k 3 


1° 

8 voûtes 
transversale 
vues, 

en plein drrfcr 
de S^OQ; 
sur piles à# 

î m oa à i*a 


2° 

») 


de 


Lusserat 


France 

19( 18-1910 


A I 


O O 


< r (> 40® J- - 


8 4'» 2 8 


Jo- 


li® 2.1 


( 8 m 08 

î 


Pas de fruit 


0 m( ,)U 


Are de cercle 

45 , ; i 7o 

9 m A'7 


4,03 


« 0,210 


81 »' 80 


J i:45 

I s> 


On 


.S'fl 


Bandeaux : DT ' 
Douelle : MAY 1 
yueulage : M( ) V 1 


Ciment Port la mi 
(le Jinttloff/te lutP 


joints . 


dans u/h' nièhh' assise y 7// 
l'i/tn' „• assises / </ y m 


Pressions : 


( : ! i * r 

,\ n- 

île in 
ele|' 


Ile- 
I M||| || , 


MAX. ! 1110V. 


i 


2Sk 1 JKk 


25 b 
12 b 


1 5 k 
|0 k 


, 1/r c/astif/ne 

Met hurle 
((imltfi hftre 
de il/, lient fl 
1 15() k nP 


V 

Pas 

d’dvidemetil: 


g» : 
A evh i 


de 

Boïlefos 


Xorrège 
1008-10. . 


A 1 F r (/> io m j-3 


71 m 


J 1-1 


18m 50 


/ P 85 

) (voie en courbe 
de C5ti n, j 


f d - 

F-er, 


Fruit : 1/20 
0 m 95 


Are (l'nnsc 
de panier 
à 3 Ven 1res 


^40'‘'oo 

, iO m oo 


I 


0,2â 


Rat/nnx : 
Cervea u: 28 u/ ô (J 
Reins: 2 l ,t, (')T8 


/no 


2 M .w 


\ Oo 

i >w :to 


i>'i’ i 


•rossiere 


(îlieiss 1 1 l(ll) k i\ 2 lui) 1 ' l 


Sur lt»s reins, 

Moll 1 a «*i tin* il l 


( J’ tu en I 


I > ression 
innximn : 

Clef : 20 k 
.1 < ti n l 

de ruplure : 30 k H 
Helninhèes : 27 k 


Surcharge : 
1 5 t par me' 


de 


Lichtensteig 


Suisse 

1007-1000 


A 1 F 


,T O -W)»j24 


1» 

l’a* 


S» 

» 


!)8 m 50 


15'“ 10 


7, Mo 


i voie : ;V-i() 


passage 

pour 


( pour 
piétons : 2 m ()(.) 


Pas de fruit 
2 “(10 


Are do cercle 


l42, 82 

j i T' ÔII 




(1,20) 


\ 1A0 


1 27 m 


\ l'.' iO 

I 7fl 


M KV 

Crûs eu! cm ire 


Pression mnxitmi 
sans mi relia rpv : 
Clef : CPS 


Ci ment Port lu tu! 

<)»*' 888 


avec siirehar^e 


Clef: 27 u r> 


•I* lin 1 

de rupluro : 2H k 9 
Heloinliées ; 23 k 2 


Are élastique 

Mût hurle 
tjrtijihhjm * 

Hitler 

IWK^Tn- 


l*- 

8 vùiiim 
Ivamvtrmk 
vu en* ' 

en plein 
de 

•sur pfî«-M 

i m à I «SS 


, c kf 

et ( onîm^k 
eft lih^i^rx 


t. — Pour ie sens de ces abréviations, 


voir Avertissement, Tome III, p . U> u « 6 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 


89 


A VOIE NORMALE 


| FONDATIONS 

Xafurr du &>l 

ProfaiKU’Ui* 
sons l’ôlinge 

Pressions 
sur !(*sol 

(Ml (l"'llt a 

Proc('d ( 1 


SÉRIE < Â l F r (> iü m ) 

JEXÉCUTION ~ 

GRANDE VOÛTE 


CINTRE 


FERMES 


Cube do bois 

l'i-l'O ' | Noml.,-0 

Mntirrr hptameav — . L~ 

î!rr b * |j! “ •»'“ », ra. 

du.mlicmcnl Surlmussenient 2 

il 1*2 i:i i.i 


MODE 


CONSTRUCTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


DÉC1NTRE1IENT TASSEMENTS 


Etat 

d’avancement 
du Ponl 

Temps entre le 
dernier clavage 
et le déc int rament 


HIC LA CLKF 

sur * 
ci n Ira « 

nu dèoin- a- 
trement v 

après t 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


DEPENSE 


Totaux 


,,, ( de surface utile S„ 0 
l ,ar Un,le J de volume « utile » W ■ 


( Iran if 


Pression 


siurlmruv : .WJ 


' surcharge : , r > u 


(’u latine 
i fendi'n 
(Tn(Jmi) 

llivedroil.c 

- 12 m N() 

■ Air comprime 

! 

lllivcgmiclir 

i'iptiisumon fs 
' Pressions : 
avec mu vli/ir^e: 
.MA MM A : |()li 

unnycuine : OM* 


iï/ngr s tt /*rrieur 


) K/ntf? fit/t'r 

I w 


Vérins 


I tel rousse 

hur lir 

(passe 

mariuirrr) 


I toiles 
a salih* 


1789: F 


au au 

dessus j dessous 

des 

Imilt's sable 

18 R'"' 298 

8 T V 9 

19791’ 85019' 


2 roulcmix 

fi 4lMfl(|U<!S 

Vn lissoirs 
du P r rouleau 
posés à sur, 
puis, après 
fermeture 
de la voulu, 
remplis 
tic mortier al dt 


b rouleaux 

Au l nr roui,: 
lîî tronçons, 
I i clavages. 

Au 2° : 

(sur les reins 
seulement) 


Voûte' mie 


a fi jo urs 


8 février 


Vaille nue. 


/<V jours 


:>:>.* io r 


2 tronçons. 2(1 octobre 


i tronçons. 


t fl < Kl" 


Q = 4120“ 

U : S„ = 5 8î- 

Q : W = 0 me 2i 

Fou- Kl é- En- 
dations vntion semble 

D 1G53G* 29i9G4'30850(j' 

I) : S,, 28 '2 414 '4 487 '6 

D : W 1 ’ 8 22 ’ 8 24 ' i 
D : Q » » 74 f 9 


délions vallon semble 


Q 201 4""' 8585 ,m ' 5549“" 
Q : S,, 2'"" il.') !>">•• (i 8 mo 07 
U : W II 22 ()'"•■ 38 O™- (Ml 

I) 1 70550' 20G669' 37721 9 r 


S, 218' 8 800 '9 549'2j 
W 18' 8 22 '2 4<)'r>! 

Q 84' 7 58 '5 (>8'o| 


Hel rnussé 


\ (i 


Uramis [ |tn()o 
arlialélriejvs 


I) rouleaux 


I) - I .‘{2 OOO'm.vi™, 

1) : S,, - 888' 8 
1) : W - 22' 7 


finis rond 

Huiles 
à «aide 


Morne Eîxo 

ei \ 

| Xfttjel/fnh | ’upwi ii \ j 2 ' 2 rw 
\f('tnu % {!timèrof cl p»'()U 

i rnehemr) r.nnt rrlirliOH 


l’rrsMnil I ! i 1 1 1 1 1 h 

nmxiiuu . U'* /, Paseévidéi 


2 rouleaux, 

clineun en 

(S tronçons. 

rlninlH secs 
au-dessus 
des poinlsiixes 
du cinlre. 
i" r rouleau 
(davé avant 
la construction 
du 2". 


Piles 

des voûtes 
d'évidement 
construites. 


t. TO" 


0 = :t7()0 m " 

U : S,, - 5 15 

U : NV II 10 

) = 128 200 ' 

D : S„ = 175 r 9 
]):AV= l(i r 8 
1): O - 814 


2. I*iiii r le* calcul de la surface de iluudle, voir Avertissement, Tome III, p. HP n # 7 — A 3. » Longueur (côl. 2) X Largeur entre parapets (cul. ,u — C’est la surface ullcile à la circulatiu 

4. \V s» Surface vue de l’élêvaticm X Largeur entre parapets. 5. \V’ » Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. 

Pour Sp, W, W’, voir Avertissement, Tome III, p. III, n° 7 — H. 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 


PROJET 


ENSEMBLE 


GRANDE VOÛTE 


PONT 

Longueur 

entre 

Largeurs 

INTRADOS 

ÉPAISSEURS 

MATÉRIAUX 

Date 

Symbole 

t j 

1 

abouts des 
■parapets 

Déclivilés 
Hauteur 
ma xi ma 
du rail 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 

0 

'entre tympans 

1 sous la plinthe 

Fruit | 

des tympans j 

Revanche 
du rail 

sur l’extrados 

3 

| Portée 

j Montée 

l Surbaissement 

Hayon 

4 

CORPS 

1 Clef 

^Retombées 

TÊTES 

| Clef 

\ Rctom- 
! bers 

fi 

Mortier 

Poids, 

pour l>»c de sable , 
de chaux 
ou de ciment 

7 

de 

Krummenau 

04” M 

( 4 m oo 
( 4 m 28 

Arc 
d’anse 
de panier 
à 3 centres 

/'*ëVn 

l ()3, 26 

(1780 

1 2" 72 

^ 1780 

! 2 m 70 

L 1 

Grès calcaire 
(Mollasse) 
1200 k 

Suisse 


Fruits : 

12" as 




1910-1911 

des tympans 

1 50 

des bandeaux 

dy 10 




Ci mont Portland 

Â 1 F r (> -iO m )-5 

' 18 m 20 

1*»20 

Hayons : 

Cerveau: 4 4 m 4 f (> 
Rëîhs : H8 m J 4 



Joints de i cm à 0 nn 


PRESSIONS 

en ] 'S/ 0“0i 3 

Hypothèse 

adoptée 


Surcharges 


supposées 

8 


io 

ÉVIDEMENTS 

DES 

TYMPANS 


2 ° 

DÉCOR ATUm 
DES TÈTES 


Pressions 


I 


moy. 


sans surcharge : 


Clof 


Ho- 

Inmb. 


21 k 8 


21 fc 2 
17 M) 


20 k 3 

avec surcharge : 

et varia lion de 
température de* Hh 15", 
sans tenir compte 
de* la résistance 
à la tension. 

01 (>r 


lomb. 


23 

23 M 


30 k 2 
10 k 2 
i/r élastique 
I70() k /m 2 


1 ° 

10 voûtas^ 
Lransveniafef 
vues» 

en plein ointe 
de 3 w 5t) 
sur pile# th 
l m à i*m 


2° 


1 Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, page II, n» 6. 


ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 


A VOIE NORMALE 


FONDATIONS | 

Xuture du -Wj 

Pmlntidour 1 
sous l’cHiniJ’c 

Pressions 
SU)* U* sol 

(Ml ()»U)r 

Pt'tH'Mt* , 


SÉRIE S F r i> 40 m ) 


^EXÉCUTION 

GRANDE VOÛTE 


CINTRE 


EK KM ES 


Type, j i Nombre 

MÙmtv tipaiMcur 

. / EcnrlOUlCIlt 

Appareils dc‘j Çp axo en nxe 

decin Renient j Surhuttssement 


Cuba do liois 
Poids do for 
Dô pou sos 

pur mq 

lolnuK | de iiouello 


MOI) P 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


DÉC1NTREHEWT | TASSEMENTS 


K Int 

devancement 
du Pont 


Temps entre le au décin- ^ 
dernier clamye trement v 
cAlcdccintrcmenl , .»» 

Date Hp, ' eS *• 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 


DK P EN SE 


!))•: LA CLIC P 

sur + 
ci n Ire c 


Totaux 


. , , i de surface utile S_ a 
l' ûr un,le j de volume « utile / W ‘ 


Sffffrtjlnh 
1 (Cu/iff tn/nèrtf t 
su U lie) 


Pression 

mnxiinn : 


l ‘idéaux 
ri 

entiliMdleliOH 


Cintre 217- i rouleaux clos voulo 

h „ ,, o d cvulemo.nl 

UU ”' S - 1 " 1 '* los2 premiers ..onslrn ilos 

PP rw Divers 1H ,IU '7 OU 

“™~” S Lronçons. 

Rois^sr) o ir? 7 

Joints socs, 

maintenus 2, r ) ftUirs 

Fors KOOO' 1 20 (î par des coins 

(salmis tics pieux: tu 

.j,,,,») nu-dessus 

dos points fixes 
du cintre. 

Dép.^noo 1 os‘ o | j0H 2 i— «-oui. H 

(‘lu vos 
ensemble. 


Pivo gaucdiu : 

Epuisements 
i du ns 
| un hutuvdeuu , 
| puis fié (un 
I inunertjé . 


Billots 
n hase évitlée 
/ull'tir 


Piles des voiries 

d’e vulemont moyenne 

des 3 têtes 


Unis 2S5 1) 77 


t S) xmn z 


t’ JJmmw) 


t” 23'""' 

(pont uclievé) 


Q = 2 094 mc 

Q : S„ - 4-82 

U : v * ()““• an 

Eondalions : 25000 1 
Klûvali.m : 104 ()()D f 

I) - 12ÎMM)0 r 

1) : S„ = 2 ( .>7M- 
D : W = 22 r 2 




». Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, Tome III, p. III, n- 7 - d. 3 . s = Longueur (col. a> X Largeur entre parapets (cul. 3 )- C’est la surface offerte à la circulation. 
<. \V - Surface vue de l’élévation X Largeur entre parapets. S - W’ = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. 

Pour S p> W, W, voir Avertissement, Tome III, p. III» n° 7 — B. 



VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE S 1 F (>4o») 

MONOGRAPHIES 


PONTS suit IA sciuvia, près i,k MARETTÀ et de PRAROLO 

(ITALIE, - Province de (ïenex) 

Ligne de No ni à Gênes 1 


1851 - 185 ^ 


À 1 V r Q> et 2 



Pcml de Mareüa (S J 




M 


hT ; i i r iliiir tm 'F' J " " il i iTif frï 


]. — Ku l ji> les slnliniis il’Arquala cl d'Isoln (loi CmiLcuc : le pouL de Mai’clla ù SH>20 de celle-ci, le 
puni de 1 Van du à «N KHI. 


afel : 





A l'’ r |> K)n«)l ot 2 


PONTS OH MARKTTA HT DE PRAROLO 


I. Pourquoi ou a (ail une ^raiiclo arche. — Parce que les 
de crues montent à 12'", et vont vite. 


< eaux 


<I> a — Pont do Prarolo (S a ) 




wM 


r - — ;-/v : 


1 1 |ggg 


ÊË 


wm 


ms 


m 


mm 


ésm 


Æ 


m 


wm 


^ -H 

illl 


m. 




[ Ww: 


: .. fi .• 


/ 


liüiliK:-' 


m 

gfll ; 


_ «v' i 


; mmm ■ ' 


mm 




S , *J; ' 




l 2. I )is| M)sîl ion (Mi vue : 

A. ~ du biais di‘ BO". — Pour éviter un appareil liiais, on a construit les 
cult'e.K en l'orme de tronc de c/me à fruit de 1/20, et engendré l’intrados par un arc 
de. cende de llèelio constante (I0 m ) et de corde variable, se déplaçant parallèlement 
au plan vertical de l’axe du pont, et s’appuyant sur les circonférences, intersections 
des Umrs-culéos avec le plan horizontal des naissances. 

La douelle est ventrue au milieu : cela ne choque pas. 

r, ‘intrados sur luxe, est un are. de 40"’ au' 1/4 ; il se prolonge derrière ses 
pieds-droits, et est réellement un plein cintre complot de 50'" (f,). 

B. ~ de la courbe de h00 m . — Les tètes sont parallèles à la corde de 40'" du 
tracé, 

C. - (le la perde de 8 mm . — Le parapet est horizontal : la pente est répartie 
sur 1 os trottoirs et le ballast. 


96 


VOÛTKS INAlVrKXÏ.KKS Sl'.HlI'; A l'“ l i«l"M 

Li's voiUes cl leur pro 


MONonli.U’UlUS 


longeaient dans In eiilée sont en 


3. Matériaux. ■ 

briques s’écrasant en moyenne à 5 m, soit un peu plus «le « bus la prrssmn 
maxima, évaluée a 12 k 5l. 


f ;i — Coupe en long l"""â (S’.,) 



Les briques des voûtes, de ‘26 X u étaient pas en Ibrme de unissoir* : ou 

en employait de diverses épaisseurs (6 5, - 6 7, - 7""), el on augmentait «'elle des 

lits de mortier jusqu’il 6 mm . 

La brique paraît bien conservée. 

L’extrados est en courbe continue à Murella ; avec erosseltes, à l’rartdo. 

Au-dessus du cordon, les tours sont revêtues de gros moellons gris A l’rarolo, 
de briques à Maretta. 

4 , Citrlro. — « Le cintre ariiil été /irujcle,,.. /mur une mule eu /lierre île 
« taille. 



« Il est constitué de 7 fermes eom/msées e/tueitne de eim/ rmu/s d’iirlmlétriers 
disposés sut omit le si/stcmc uiln/ité />nr M. /‘enmnel un /mut de Xeui/li/. «■ iS,i. 


« 



PONTS nu MA Hl '.TT A HT DK PRAHOt.O 
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A 1 l 1 ' 1- W") I et 2 

5. h ondulions. — I.a culée rive droite du pont de Prarolo a été fondée 
sur le roc vif; mais, à la culée rive gaucho, on a trouvé un liane d’argile bleue, 
compressible. Quand on y battait un pieu, on faisait remonter le pieu voisin 2 . On 
posa sur l’argile un fort grillage en chêne, et on donna un grand empâtement 3 au 
massif de fondation . 


0. I )<il('s. — T assenu'iils. 


( loiistmclion du la vurtlu 

Dûuiiilrumutil 

du uînlro cluir^ô dus bri- 

, \ (|U(‘s du la voulu 

! assumant •. . . , 

I du la voulu au dûamlromunl 

[ Kn loul 

SurhaUKH(uu(M)l dunnû au cunlrn 


Marol.la 


10 sop loin lire / 

1 A octobre \ 

H- février lNf)2 

LSO 111111 
1 5 nnu 

j ( j^mm 

250”'“» 


Prarolo 

1«T)2 

immô(liaU‘itu‘nl apirs 
rmthùvomcul «le la vmili». 

sans aucune {ItMor- 
malimi 

25 ()mni 


7. IVrsonm'I. — ingénieur en cJief : M. Pmnco. 


‘J, — « l.n rainjirussinn sur un judnt rcuf/lntuti l ù dns distunons innrtu/uhlus. Ims rumhluîs d'arnùs tin 
« lu ntl ôt* t/utirhn du /ma/, Inrstfu'ils sont arrinùs ù tNw du huuivur, ont vtutsù lu chuta d'un nmulin jdacu 
v ù lu disfttncn du ^UU/tt de rus rumhluis , » (S,). 

il. ■ I/iHymnlntfit» impose « omjmllomonL ». Mais J’ApmUunie, au rejri el do IdllrA, éeril « oinpa- 
U'imuit ». 


SOlîHCKS ; 

s r - (Texte). — Notico sur le projet et la construction clos l'onls do W m d'ouverture sur 

lu Scrivia, prés do Murollu et do Prarolo (Chemin de for do Cènes ù Turin), Chambéry, lo 
novembre IH00, M. Ilanco (Bibliothèque do l'École dos Ponts ot Chaussées, Manuscrits; 
u" I71H)). 

Sj. (Dessins). 

S’ — Colloction dos Dessins distribués aux Klèvos do l’Écolo des Ponts cl 
Cbmisséos, 11" série, section A, PI. i. 

(La légende oxplicalivo, lame I, p. 74- à 71), est empruntée ù SJ. 

S" 4 . — Dessin à l/âO eommunic|u6 par M. Kanco (Bibliothèque do l’licolo dos 
Ponts et Chaussées, Manuscrits, n° 17110). 

S,. — Ce que j'ai vu — 


octobre 100K. 


PONTS SUR LA SCHIV1A, PRÏ'ÏN D’IbOLA DEL LAN IGNE 

f ITALliï , - Province tic (icnrs) 

Ligne de Novi à (icncs 


1852 


A 1 d v c î i ) ,n )* ^ {x \ f 



Voici les seuls renscignerneuLs que j'ai trou vus sur rrs 2 p«»nN : 

« Dans V intervalle de teins gui s est écoulé entre le dertntrctucni du /mut de 
« Maretta et celui de Prat'olo^ nous avions dû acheva' deux autres punis à un seul 
« arc de la meine ouvert tire (I() M ) t dont ta route était aussi ru lu'igues* A nus armas 
« décintré ces deux arcs , Van après un mois et l'autre apres deux nous île leur 
« clôture . On avait obtenu un abaissement* mesuré à la clef île la route, de iî m ! 2 
« pour le premier et de o im pour le second . » (S,)* 


1. — L’un, à 1\M8 en amont, e’Gsl-ù-dit’e vers Rouen, «le la Matinii «t'NuI/i d»d (!anh»nc. IL* tt 1 1 *» 
1 k 437 en aval, c’est-à-dire vers Arquât u. 

2. — Dans la statistique des Annales des ponts ol r.hauW*eH, ortulirn ISHti, p, Müi»***, I ** *ni h H, 

42, j’ai, d’après M. Clericolti, Pruiesseur à rKenle tins ] iijLrènifMirH de Milan, dminr »*»•>. deux p«*nP 

les noms cle Batlaglia et Prcmna : il n’y a pas, dans le vuUiunge, de village?* de n* iimiu. 
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A 1 F' i • in™;* ‘‘t-i 

Au ponl. d'aval, l'extrados est t\ r.rossetles comme à Praroloh Au pont d’amont, 
il est en courbe continue comme à Marotte*. 

La brique paraît bien conservée. 


'I 1 , — Ponl en aval d’Isola dol Canlonc (S 4 ) 



Aux deux ponts, les mars en retour sont plans, et non arrondis comme A 
l’rarolo' et Marelle 5 : ils sont revêtus de grosses assises de brèche. 

1, - S' K 1 ' ( • lir,- 

n. -■ A 1 t' r ( •- itr)l 


SolîRCItS : 

S — Notice sur le projet ol la construction dus Ponts do 40 m d’ouverture, sur lu Scrivia, 
près de Mnrelln ol du Prarolo (Chemin do fer do Cènes à Turin), Chambéry, 29 novembre 18(10, 
M. Unnco (bibliothèque du l’Kcole dos Ponts ot Chaussées, Manuscrits n° 1790). 

S 4 . — Co (pie j’ai vu — octobre 1908. 


PONT SUR l.’OGI.IO, 


KS I)K C/VIEIO f/'/'.l /.//•:, - l.o^nlir, 


Chemin de fer de Mil,,,, » Venise- - s,-, -H,,,, ,1e Terri, jlin » 


. *>* -vV* i 

. W ’* • • * t 


£ 


g? 


: -.Ig-irm 

«î 


ri 




•g** 


' ■ ••; ■; ; •• 




1. Choix do rouvorlnro. — Los Ingénieurs avilirai jufie »um*suüe 

pour les crues l'ouverture de d(l‘". On I ’u portée ù U 1 ". pour >nl Maire hi ville <li 
Crcmone, propriétaire du canal uavi^ulile partant, de H >tfü" à aval. 

2. M a lérrnux. — Par économie, un a laiton 1 1 ri < 1 1 u ( 10‘uli h» un *\ ) l*»uh 
la g panda voûte : bandeaux, dotielle cl corps. 

pour accidenter les bandeaux, un a l’ail ressauter des f*nmpe- de S îi^ims 
sépares par deux assises en retraite. 

La différence de () m b8 entre les épaisseurs de la vuûlea la elefet aux rein- es 
rachetée par 6 ressauts de 0 ni 14. 

On a placé lus matériaux les moins résistants, IA mi il y a le plu» a porter. 

J. — Entre Oolcio et Chiari, à PGOO environ de Onlcîo. 

Dans la statistique (Annales des Ponts et Oliaussêe^, oetubre îxHU, « t'un.+frurtinn *ir% °i 

« Gantelet, de Laratir et Antoinette », p. 542* p *\ n" 32), je l'ai appelé P*»nl de Ilnvatn, 







mm ti)i!iii!i!i! 


(irando voûLo 




im loni»* ('l cinU'i» — 2 ,m,, r> 




& 




r. 

f. 

ÿfflBÊm ! a 

ImposLc 

Couronnement 

'mÊmmÊÈÈ 61 

1 

2'*"' 



m 



f t — Coupn on 1-rnvtM 
sur\r,r dn f., — 









i 02 


monochai'iiikn 


VOftTHS ÎNAIvriCIM.KUS — SKIUK A 1 l 1 ’ 1 ' (' :■ iO"M — 

Sur la grande voûte, qui est. c*n briques, reposent les tympans on calcaire 
assisé, faisant cadre autour d’un triangle, de grosses pierres de taille. 

Ce cadre eût pu demeurer vide, sans dommage pour l’aspect. 

Aux pilastres, deux vigoureuses chaînes d’angle enserrent de petits moellons ; 
il eût fallu tout revêtir en gros appareil. 

3. Conslniclion de la grande \oùle. — I.a voûte, en briques (7sr> ), 

a été construite en 25 jours par 21- murons. 

Quand la voûte fui montée à 21 1,1 de ses naissances, on observa, à 1 1" 1 d’elles, 
une fente de 1 / 2 im " pénétrant à 0 m 5O. 

4 . Personnel" . 

Projet et Direction de . s Trnnni.r : M. le (lommamleur Cesare Hcrninni, 
Ingénieur de la Division des Chemins de 1er de la Haute-Italie. 

Entrepreneurs : MM. Bianehi-Uellati. 


2. — Renseignements gracieusement <•« mnn mi ic| liôs, sur rinvilalîmi i lo M. h* Cnnunimdeur Cuju, pur 
M. Edouard (îarneri, ('.lier du Service de rKulrotien des Rhemins de Ier de l’KUil, ù Hidngne (Mars 11)1 J i. 


SOURCKS : 

S r — La V oriTjvia I twiglia-Rovnlo : <i Ptmfr \ iarlufin .snl fiumv (hjliu u, p. 12 n IS, 
1*1- i- et ë, note de M. Cesare Mormon i, (talée de Milan : IN mars IN7N. 

S.,. — Ce que j’ai vu — juin P.XR 



I. INmi-quoi on a Ibil lino ^raiulo voùlc. — - Le tracé coupe la 
H\iùrc .suifs un angle de û(i". C’est pour éviter des piles biaises dans une rivière A 
mies fréquentes et brusques, qu'on a jeté celle grande voitlc par-dessus un flot de 
granit. 

1 I laminait cl ni'cliisollc (<l\, — Les queues des voussoirs du 

bandeau sont sur une courbe parallèle — à l’intrados, au-dessous du milieu de la 
votUo, à l'extrados, au-dessus. 

Le bandeau, en fruil de .V ,M , est relevé par une archivolte en fruit de dont 
l'épaisseur est le 1 4 de celle du bandeau. 

Sur un bandeau en moellons à bossages, une archivolte lisse, et qui est 
restée claire, ne paraît pas à sa place. Son retour horizontal aux reins .semble 
eoltrl. 

H. Pilastres (les culées (d>„ Q. — Appliqués contre les murs pleins 
de- culées, ils UC les arrèlcnl pus, ne les détachent pas du corps central. 

I. Knln* Ira Ht/iliniiN rlT^iTclic cl «le VigcuÎM, à il u l) Ü) d’UxercIic». 


y 









l’ONT nu liolili— NOUî 


i. Joints MIS (I (‘xlrmlos. — Sur lus parties vues de l’extrados, 1 
joints ont etc dégradés, puis bourrés de mortier pulvérulent de ciment. 

»>. ( an 1 1 o. A, Description. — 11 est imité de celui du pont de Lavaur 


s 


1 «es pieux, coupés d'équerre, armés à leur buse d’une tôle de *2 , étaient 

scellés au morlier pulvérulent de ciment, dans des trous l'orés 1 dans le rocher, 
quelques-uns au trépan, la plupart à l’aiguille, à l’abri de batardeaux (10 mai- 
7 août IHSS) (S,). 

Les vaux, d’une seule pièce, avaient 4™ de. longueur au plus; les conclus de 
Ht"" x 10"“, d’une seule, pièce, étaient espacés de 40"" aux reins, des 2L'" 1 à la clef. 

Le plalelage, de 2Ô""", était en lames de 4"' au moins, assemblées à rainures 
et languettes. 

Les assemblages étaient recouverts, sur leurs deux laces, de tôles de 7""". 

Le cintre a été taillé, du 2Ô juillet au 27 août 1888. 

Pour tenir compte de la saillie des bossages de la douellc, on avait donné au 
cintre un rayon inférieur de 4 à celui de la douolle. Los moellons de douello, dont 

4> 

le hossa^e était inférieur a i‘‘ m , étaient posés sur cales de chêne. 


A 1 F r ( 5u*«p - ]xs2-lKNi — Tmiio ÏI. 

Uhntngra jd»io gNudeiisiumuu nmimunitiuû 0 par ringi'iiiuur du IVml, M. Uraux. 
I,t» ntidro murant do forage a iMUiir* : au trépan, iU8'2ü : û l'aiguille, 4(i'9ü. 


Tnine ÎI. 






100 VOÛTES I.VARTICirr.ÉES — SliniK A' K 1 ’ ( > W)ln) 

B. Quantités et dépenses. 


MONOUUAIMIIKS 


Cube de bois 

Poids de fer 

Fourniture. . . . 
Main-d'œuvre . 


Dépense 


Ensemble 

par tnàiro valu* d<> h<)h 


Au-dessous 
dos bnf les à subie 

J Au-dessus 
des boft es à subie 

Ensemble 


: i b r > ""Pi t 

ôir» 270 

:i70r> 1 

IGtKIO 1 

2()(i ( XV 

1 l!K7 r <S9 

1ÎM2I r H5 

[ :no6î) f 7î 

imoo 1 

Tistrua 

2G2<S9 l !);t 


-bit 1 r 78 

r.7:tr»'.)'(i7 

1 /NI» TU 

7(; r ;u; 

< w 


- A* Division en rouleaux 

el tronçons - Le, 2(1 premières ««fc» ***, ,1,- la r.a.a lia, jiisiNiVi la 

f melle supérieur» des hottes à su,!,],, à M 1 ‘ 

épaisseur, à mortier do ciment à <S()() K . 1 

8 WMC " W “ mslnlit " ;t ">»"*»* <«,)• Avises 

On chargea le cintre, du 87 février au r> mars 1881 , , , 1 ,. .Vin , no( .||.„ (s ,i„ 

P-erres cassées : il tassa de 8 ; e n , cv „ ,.,.tfe g,, ,7 , £ m 

le cote aval se releva de l{ nml . b * a1, )> 

B. 1 er Rouleau. — On a suivi Je mode de construction du pont, de |,„ vmil .» 
On construisit d’abord les tronçons f h |- 1 . , ‘ 

simultanément : II et II’ sur ooiïne-os IHet II ’ 'rT" 1 I>mS " mUms 

d^cs . in et III , I\ et I\ sur lm|uel« u' (fj. 



'es de plomb’ d c ,V(. OI îs •*' ** . *‘ in ll * ,N ,h ‘ s M»l* *«••’% *u: 

; ad0S ’ ct r calas de. diûne à l’extrados. ' * ~ "" •••narre d, 


On 

bandes de plomb un (k , 

immédiatement, à mor-tie!°''on (•onstar^'^'^î^''^ J '' ,mlS S, ‘'’ S '‘ li,i, ‘ ,lL nmsiriiilr 
C«,ue clavage. Ceci " 

•>. - À J<> Qj, .iOmjt __ ,] 


A 1 K-, 


l'ON'T IM) OOim-XOIll 
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I .orsqu on (Mil maeonnc j usqu aux 2 0 du premier vau (32 e assise), une iîssure 
de I à -"" l s’ouvrit (Unis les Lûtes, en face des premières assises posées à sec. 

l’eu après (X> B assise), le cerveau du cintre, sur 25° de chaque côté, se releva de 
0 au sommet amont, de 0'""' au sommet aval : le point à 25° de la clef n’a pas bougé. 

On le chargea de. 100 de moellons, qui rabaissèrent de l mm A la tête amont, 

de .‘I""" à la lète aval. 

( >u Ha va, du IN avril au 4 mai, à partir de la clef jusqu’à la 5° contrellche, puis 
à partir des naissances, au mortier de cimenta 0,')0 U à l’état de sable humide V 

II ne s’ouvrit pas de lissuro pendant le Havage. 



('. finis eignements sur l'exécution de la grande voûte. 



Fondations 

Assises 
a pleine 
ùpniBsoui' 
(.772 mr ) 

I" 1 ' H mil oau 

(5.92 -J 

2“ Rouleau 

(■m j 

5 e H oui en u 

(.7^/""*) 

Moyenne 

et 

ensemble 
p r la von te 

t , , i durummoiteemenl 

Halrn . . 

( tu* la lin 

25 uni. 1888 

20d<kî. 1888 

10 mars 1880 

5 mai 1889 

28 juin 1889 

25 oc L. 1888 

lu dre. 1888 

oc 

oc 

"M 

i mai 1889 

5 juin 1889 

5 non 1/1889 

5 a où 1/1889 

, \ th% tmunm*. . . . , , 

o 

» 

8 

8 

8 

21 

rs * *m ï *r<» , , 

t de rlnvn^ps 

Dtiere dVvtVllliuli (Ml jour- 

M 

)) 

21 

r> 

r> 

51 

tires î travail eflrrlif) 

t alla* dr maronnerie exèru- 
trr fini* jnur de travail 


MHj 

57 j 

28 j 

:(9j 

170 j 

■ •fferlif. . 

fallu* iln nmrunuarie exrru- 
trr par jiiui’in'a» de II) 1 ’ île* 

1K 02 

15"" 29 

10""'00 

10""’ 25 

8 m,, 51 

Il ""*11 

iimruu 

J m i h* maronnerie fît* venir 
a r\ip/* : 

1 18 

1 ""'08 

1 01 

1 ""'00 

0 ,u, '82 

1 00 

l Irurrs fl f * mn<;ciN 

(>'• 7 n 

12 11 12 

9 ,l 0l 

O' 1 00 

12 ''20 

9 1 ' 15 

1 letirr* il<* nifiniriiviw . 

17 " 07 

O 1 ' 25 

10 ll 52 

in 1 - iu 

13 11 52 

16 H2 

î Nml* ijp riment. 

Nombre do tsui i;îki h emplnyùs 

299 k 

202 k 

lll k 

2 1 2 k 

100 k 

215 k 

par juin*. . 

Pris. dn ta main - iPipuvn* 

12 

10 

15 

m 

i() 

11 

<1*U 1 ( mrlrr l'illif* 

i». — U .i 1™ litres dVrtn J 

8' ni 

njur 50 fc de r 

12*21 

irmml, 

10 f 51 

0 f 87 

Il r 92 

10 f I0 
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7 Mouvements de la voûte (lus aux Narialious de tempe- 
rflhir o _ Le premier rouleau avait été elavé par une température de 0" à r>". 
Avant de claver les 2° et 2“ rouleaux (juin et août), «m arrosa eontmuemenl, 
nondant 4 jours, les maçonneries, pour les abaisser à + N". 

Voici les mouvements de. la clef observés du 28 septemlm 

au 28 février 1891. 


'plembre 1889 (déeinfremenl 






i 1 T /• 



Pour un refroidissement de 20", la elef baissa dt‘ 12""”' ; en juin 1891, e 
remonta à sa position du dée.intremenl. et lu dépassa de t|tieb(iies milliinelres 
juillet et août (S,). 

La grande voûte ne s’est pas l'issu rt*e. 

Les tympans et les parapets se sont ouverts, pendant 1 bi\er 1890-1891, a 
clef des voûtes d’évidement voisines des pilastres (l a l,„). 


lia 


eu 


la 


Fissures dans les dernières voûtes d'évidement •'! nu-dessus 



Aval 




fissure, 
de o-ao 

fiXStirt 1 
de p iwr 


hi.uire 

de «? iV» 

hi&urg 
#t o ua/Â 

1*. 1 

rJ—T r i 

i',.. ’ 

, -1 - 

_ - , - ^ L^r 


11.".. 1 —==========^ r b- . H 

1 

n • ~ f" 

Rive 

i i 1 1 n i 

rTTT i : 

Rive 

' ' 1 1 

: : : : [TT 7 ; i 1 I U 

gauche ! 


, droite 

i " 

k ,-r 1 ""// 1 

* * ''S 

^XUIirT^r i 

;:i 1,1 


1 





7, Le développement moyen dt* l’aiv est N'd'Vid, savoir : joints, lLTd ; ^rauil. t^UO, Ku admettant 
pour les coefiicienls de dilalalion : du mnHier de riment. 1 i x 10’ h ; du granit, « ltr'\ un trouva, pour un 
abaissement de 20 ü , un raccourcissement du : üu*' x Kr 1 ’ jî4 w 7t»x H \ iwuo* h| truJâlâT. 

Ln supposant que la court in déformée si»it encore un arc* de rende, PulmiMM'iuenl rnrre'qinmlanl à la 
ciel est 0“0115, au lieu des 0 m 0l2 mesurés, (Lulqtl donné par M. Drntix) (S,k 


A' P. 
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8. IVraonnol. 

Ingénieurs. — en chef : M. Duigremonl ; — ordinaire : M. Draux. 
Kulrepreneur : M. Justin Prado (S,). 


SontCKS : 

S,. AimatoH dey Ponts el Chonsséos, 1892, l" 1, semestre, p. 5i-5 à 59G, PI. 5 à 7 : 

t( Xaticc sur h t rnmirurliun du Viaduc du Gour-Noiv ». M. Dreux, Ingénieur dos Ponts et 

(HuUlBHCVs. 

S . LoHerlitm des Dessins distribués aux Elèves do 1 / Iicolo des Ponts et Chaussées, 
Série 1 . section C, PI. 51 . — Légende explicative, Lomo III, p. 1054 à 1007 .. 

S t . Chemin de lui* do Limoges à Brive par Uzorcho. — Rapport sur roxécution dos 
travaux. |». 50 à 5L PI. 12 el I »L 

S r Le que j’ai vu — juin P, ION. 

|.i*j 4 suit f\lrnilH tti* S, tU <lo S 4 , 


T. III. ïü. 



' .t/w. 


SUR LA VIÏZKHK, A POIJ Cil 


iniof/r, 




1 I ourcjuoi on a (' a i( 

SU1 ‘ ln Vô/()rc •• une grande. voûte 


\ ( m'i I ( 

liinise? 


— Il CSL imité de celui du 
10 Pouvait creuser le roclit 
ugularisa avec du béton de ci 
us des Inml.ourdos, sur les,, 


iiclion do la 

en. trois cou Iea ux 


«la (ions d 1 Ksi i vaux 


Tonie 










PONT SUR I.A vfeiïiiK, A EltEYSSINET 

Ligne de Limoge* à Urine, par l drrehe 1 







11 ounjuoi on a 

Vezère sous uu angle de 50" 


ail mio ^rnndo \ o ù I < 
une grande vnflte a évilé >1 


Appareil. — O,,,,,,,,,,,,., IIPIll 


mmiK 


Entre les slnlîons 

tl s 11 ci il Allussnr, é l-u, , n -:*.iv„ux 

A l ' r O Wm )‘ - Tome III. 
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l'ONT I>K KHKYSRINHT 

f, — MI(' i valiüü ■— 2 mm 
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. asira 


— »i 

- - *1 



\ . Personnel, — - Ciinunc au pont, do Idoudr. 


I , 


•IV' 

t; . . 

f,.'" 

U y- 


if : 


SnrHCKS : 

S l# (llirmin di* for di* Limo^us à llrivu, pur 15/urchü, - Uupporl. sut* l’oxocuLion doa 
travaux, p, 5tî à ,7,1, IM. 15. 

S , (!p <|uo j Mu vu juin liKIN. 




PONT si'it im l'iumi, A JAREMCZE' ,.i vrwnw. - 
Li ' jne * 0 - ir™;,* _ w 


1 81)3-1 804 






versé en biais la rivière!* ^ acl ° l>U ' llM( ‘ Vo " •<- («,). — La ligne 

en 1890-1891 2 P * ^ ^ <l ° <M "'’ ainus I( ‘ s ( ‘ ssais SU1 ' <vs voûtes, faits ou AutrieJio 


^ C ° UH ‘ S Pi( ' (1S " (l " 0kS •' 

tousse nient sont trop haut(*s. 

3 CI 

prise, de sable grossier 3 . ' ' ^ c,on > d asphalte recouverte, après 

!' z :r z' dc!ù ’ vers wor,>o,o “ k “« <|e ,a «*««”« -O w„ w . 

; s SOîU exposés plus loin : W III, Livre 

d - ]> nx du m. q . : GHà 8 kr = j 5 , 4v 







5. Exécution de la grande voûte. — A l'exemple «tes pouls lïmu;»iis\ 
la grande voûte a été construite en trois rouleaux (S,). 

Au i m , les voussoirs étaient posés à sec, d aliord en (> altaipu's, ])lus tard 
en 8, avec joints de 18 m "' au moins, sur liteaux en bois, matés ensuite en o jours 1 2, 
au mortier humide. 

En mars 189/n on posait 0 à 10 assises par jour (S,). 


« 

(( 

(( 

(( 


6. Avantages du matage (*,). — « L'expérience. a montré t/u'il était 
1res utile de jiosor ù hoc et de mater. Le niortier atteint une dureté munie , hu 
liaison à la pierre est aussi intime tjn'eatre ses molécules elles-mêmes ; il //’// " 
pas d’espace eide, car un peut exercer une surrcilianee minutieuse en raison de la 
courte durée de la construction . » 


7. Main-d'œuvre et fournitures pour la grande soûle (S,). 


On y a employé : 

i maçons . . . . 
tournées do * manœuvres 
( clin vaux. . . . 

Ciment Porlland 

Mortier* maté 


n loui 

pm* ni. i*. di* nuudlmi*; 
ilonn™') 

070 • 

mut 

1071 *» 

1 >00 

52 Î 

mo:> 

;>:>■* a 

1 

12 1"" 

()■“• 1 1 1 


8. Dates. 

Achèvement du cintre (Sj ; décembre IKUÎI 

Commencement mais IX* H t S t i 

Grande voûte ^ l nr rouleau \ * j n (l< * a 1,0S( n V.^ 

J ( Clavage (matage des joints} nu~uvnl iS j 

( Clavage du .‘{° rouleau 10 mai 

Achèvement des voûtes d’élégissoment et d'accès (in juillet 

Décintrement 2* moitié d'août 

Ouverture à la circulation w i() novc*mhre |X0i 


5. — « lui Einhiange mit fraiizüsinchvn liadnusfuhrnngni..,, » (S,). 


!*<> NT 1>K .IA lt K MC/. H 
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9. h|)l’<*ll\ (‘S (S,). — Aucune dérurmnlinu sous un train de .‘Hueonmlives, 

le 11 novembre INPI. 


10. ( îran<l<‘s \oulos imitées <lo collo d<> Jamnoze. — Les dispo- 
sitions principales de Jnrerneze uni été reproduites à toutes les grandes voûtes 
su u s chemin de fer : 

d'Autriche (l'unis de .larnna, Woroehlu, Kreimgrahr.n, Nleyrling, Salcano", 
l’almgruheti, Sehnlehgruhen, 1 tolhwcinhuch 7 ). 

du (îrand lUielié de Bade (l’unis sur la Culneh, sur le Kehwündehol/.clobol, 
île l.iiugenliruiuPh 

C.’a été un puni Kpe. 

11. Personnel. 

Ingénieurs : 

f'rnjrt : M. lluss, Ingénieur en e.lief de la Direction des Chemins de 1er, à 
Vienne (S,). 

J>irrfiimt îles Tntniit.r : M. KosinsUi, Inspecteur û Slanislau (Cnlieie) (S,). 

Kntiepreneur : M. Johann Kuller, à Slanislau (S,). 

a ■ A' 1'" i • Ci 17, IK, 1(1 — Tnim* lit. 

T A' l'* i l*t Û* — Tmiie 11. 

h . A" !•' , - pi«d-* *•**• “I - m. 


si il * i tt :i*:s : 

Zeitschrift des tcslemueliiaclion Ingonic.ur - and Archileklon Vcroins : 

S. 2(1 octnliro 181 lit, p. .MÜ à 17 . PI. XXIV ; « Mftllteiluit//eu iibor die t/ivm-n j/ou'dl/>loii 
„ Unirl.ru tlrr K. K. Siaiiluhtihn Stauixlati- Wnrouiou/.a », von Ol)or-Ins|ioclor I.udwig lluss, 
Vorstnad de* B u rca as l'tir l'alcrlma and Hrflcken der K. K. C.unorol-Diroklio» dor a>slcm>i- 
rliischcii SlHUtaliolmcn, ndnbro ISil.'t, 

iCd article a >'lc écrit avant la conslnidiaa de la voûle). 

s 1KUL |,. ,vi:i à : .. Die Jirntoid/eiidurui dor t/romm i/oiriilliion Hrikken der K. K. 
Sitttifii/iiiliii Stetnixlitit- Il iironionhti. » Ludwig lluss. 

S Keasciguciacnts ipi'o bion voulu me donner, sur place, M. (L (îoyor, Dircclour du 
rcHcnu de I inlieie. — septembre) PJOU. 

X t . Ce tpic j'ai vu — septembre l'.KKl. 


1. III. - 17. 


PONT 


SUR 1,1 


K PRUTH, A JAMiXA ' 


(AI'TItlcnii, . 


* Nla " Ma " «Mm - Wornnimk,, _ ^ 


1893-181)4 


A 1 I d 1’ /"“v. ll\m\ I ( ) 
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r .• • •. ■ 


vfî* 




Ü 


V.-'-.v. 


m-ï 


*• v«c«|ues oDsorvalions (S j 

nos, mémo chape qu’à Jaremc/.o 2 . 


Ml'iiio appareil, mêmes mnrmim 


L’appareil du handcau se continue, dans le pilastre. 

-L<1 plinthe nn i-n i f n-mî 


La plinthe parait maigre. 

i. Jixéculion de la grande voulu, 
mais avec 2 rouleaux au lieu de 3. 


Môme méthode qu’a Jaremc/e 


! - A im en do,û, vers S.nnislnu, ,1e 1„ sUUi.m ,| 0 


2. - A. 1 F 


- ir (^ 40m)0 _ Tome III, 




8. Dalc*s. 

(îommennuneiit des travaux 1X0Î1 

Achèvement du cintre décembre (Sj 

im 

Fin de la |> (iw <li«M moalloiiH du premier rouleau H avril 

(Havage du 2 e rouleau 10 mai 

Achèvement voûtas dïdcgiaaemcnl ol d’accùa (in juillet 

Decintremeul 2° moitié d’août 

Kpreuven (nu % tïiu résultat qu’au Fnnldn Jarcmur/o u ) IL novembre 

Ouverture a la circulation 20 novembre 


1, Personne*!. — donmic nu Pont de Jmvmczo 8 . 

X Agrandi iPiipri'H S,. — L'appareil ont dessiné d’après ( l ) l . 

L — Cfihfuè Hiir um* plinlnjmipliie (S 3 , p, 5iti). 

surncKs : 

dettes du l’cifit de Jaremey.e A 1 b’ r Q> p. J 17. 








" 1 


'S$M 


IfiffÉI 


IT SUR LE PRUTIT, PRES DK WOIIOCFÏTA 
Li(jnc de S ternis/ au (Ga/ieic) — U 'amnienka - 


nni/nc) 


.î( )m 


** - «-■ 

m ,ésw - '« 

La plinthe parait maigre 1 . 

Bwucoup de moellons ,1c dm, elle sont .u,,,,,* 




a dues* 1 d*ûccèa 1 (S , )7" V ° lUe 6n arr !'«» Hiirliain 


Tome lu, 


Tome ÏII 




Â l F r (> 40“)11 


PONT DE WOROCHTA 
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f 3 — Grande voûte — 2 m,n 





En août 1909, on refaisait la chape : le carton bitumineux employé en 1894 
n’avait pas duré. 

Personnel. — Comme au Pont de Jaremczc 3 . 

5. — Agrandi d’après — L’appareil est dessiné d’aprçs <1^. 


SOURCES : 

S, du Pont de Jaremeze, A 1 F r (^> 4O m )0, p. 117. 
S a . — Ce que j’ai vu — septembre 1909. 


PONT SUR LA GUTACH (Allemagne, - Grand i)„riw ,/* îunh •) 
Ligne de Ne uni ad t à Donaucschingen 1 



dont celui-desuîne rôpHquc h^^ 0 ] « v* ~~ C . ummo,,u do Jnronic/o», 
sur le sol, porte sur de petits pieds-dro'i J. 0 ' ““ Jj< ’ U d< ’ rCtomlK ‘'' 

2. Joints cIg dilata lion - / ^ 

gissement voisines des pilastres des joint * mi_(lü,SSUM ,l(;s voilUw d’élé- 

plinthe; ils sont prolongés, da^’ ^ J ( °‘ 1,8 trav «™nt 

disposée suivant un joint normal h l’intnfdosr 1 ^’" 1 ' 111 ” ^ <U ‘ I ' loml, 

1 fe vo,ue » ** ** * 

2 ' A ' F '0'W) 9 -ïo,„ e ni. 

1 issu awphal té. 
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4. Tlinthe. — Elle est en encorbellement, sur consoles ancrées dans |,. s 
tympans. 

5. Cintre. — Les deux étages supérieurs ont la même disposition <|u'nu 
pont de Lavaur' 1 . 


Cintre 

r„ — Klrvntion — ‘2""" 



I, — Plan dru pii (‘h 2""" 



« <'o mmr /e.s ranstriietiuns .. 


„ . Ilx<lcuü0n <l0 la grande voule. — « 

■""y™ :- mmMc clic „ 6(6 toile un doux mulunux. 

On n n LT CV a ét ° constmt du 24 ' septembre mi ,‘i octobre en (5 aümiues 
c 1 ^ lSec tous les voussoirs sur liteaux de 15 m,n a 

i- a r ?? 1,1 mo i ti<!dc , te h v,„ n ,., »„ 

1 i0 aux retombées; ses longs dépassaient de iU)' m . 

es joints secs ont été matés au mortier de ciment, du M au (> octobre 1800. 

i,' W “" sU ' uil du 3 nu 13 m «* ■ «n mat,, il tous lus 

•i U1 m nauteui de scs moellons courts. 

4 ~ A 1 F'' (> 40») * - Tome II. 

« Metfnr ,'oMWi '»!»• riHnwhr .b» fnu.^rhon Ituw.utfChnu,,^, ,lir 


«)»•) 12 


l’ONT sua I.A CUT.YUI 
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7. I assaillants moyens à In ('loi, comptés à partir du 24 septembre 1899, 
commencement. do la construction du premier rouleau. 


Tassement 
du cielro 


Tassement 
do Ifl vnl’ile 


Dates 


I 3 nelohre (avant. lo clavage du I" 1 ' rouleau). . 
) l'.XK) 

1 l" 1 ' mai (avant lu construction du 2° rouleau). 
i 1 1 mai (après la construction du 2° rouleau). 
\ «juin 


1 1 juin 

22 aoi\l 

HO novembre 

11 février... 
10 juillet. . , . 


MOI 


Tassements 

en mm 

Température 
de l’air 

on degrés Celsius 

5 H 


» 

79 


» 

85 

Par 

rapport 

» 

89 

au 

xi juin 

+ 12° 

lit) 

I0OO 

-f 12° 

129 

19 

-f 19° 

111 

31 

+ 1° 

168 

58 

— 12° 

150 

i 

10 

+ 22° 


Sans surcharge, la votUe porte 11 tonnes par mètre courant. 
A aucun moment, on n’y a observé de fissure. 


SOtmCBS ; 

S ( . — « Die Fortsolzting dor lldllanlhalbahn von Nousladl Übor Lôfïingon nach Hdfin- • 
« gnu n, - Karlsruhe, (Il i r. Kr. Müllera'cho Mofbuchdruckoroi, 1901, p. 25 à 28, PL hors-texte : 

« liufachhHich' ». 

S,. — l.n Kehwoizemehe Bau/.eitung du 21 décombro 1901 donne, p. 271 à 275, un article 
di> M. H. Moser, Ingénieur en ehol : « Grume Stombrïtckcn cm G rouahenogium Baden » dont 
les nuisoigiiemeiitH sont extraits de S ( . 

S,. - (le que j’ai vu noét 1908. 




PONT sua le SCHWANDEHOLZDOEEL 

(ALLEMAGNE, Grand-Duché de Bade) 

Ligne de Neustcidt à Uonciuexchinyen 1 



1899-1900 A 1 F r oj40»)13 




x. x icub-urous ce la grande voûte. — Comme au Pont sur la 

tympans! ~ E1Ie ^ 6n encorbellemcnfc sur consoles ancrées dans les 


A 1 


J ' Le pü,u est 0“‘re les stations de Rappel 

F r (> i0">)'l2 _ 

2. - A 1 F r (> .4001)12 . Tome III. 3 


et de Rollienlmch, à 1*5 environ du pont sur ln Gutac.h 
— A 1 F r Q> 40"*)9 - Tome III. 
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4. Cintre (f 4 ). — Les deux étages supérieurs ont la même disposition 
qu’au pont de Lavaur 

5. Exécution de la grande voûte. — Même mode de construction 
qu’au pont sur la Gutach 5 : deux rouleaux avec découpe de 0 m 30. 


6. Dates. 

1 er rouleau j 
2 Ô rouleau . . . 


Construction 
Clavages . . . 


23-30 avril LOGO 
30 avril - 2 mai 1900 
23 mai - l or juin .1900 


7. Tassements moyens à la clef, comptés ù partir du 25 avril 1900, 
pendant la construction du premier rouleau. 


Tassement 
du cintre 


de la 
voûte 


Dates 

Tassements en mm 

Température de l'air 
en degrés Celsius 

1900 




G mai (après clavage du 1 er rouleau) 

6G 


» 

l 21 mai (avant construction du 2 e 




1 rouleau) 

79 


» 

/ 1 er juin (après construction du 2 e 




[ rouleau) 

87 


+ 1 5° 

\ 13 juillet (avant décintrement) 

^ 13 juillet (après décintrement) 

99 

Par rapport 
au 13 juillet 1900 

-1- 20» 


120 

-f 20° 

i 3 novembre 

■ 1901 

172 

52 

4- 10° 

1 14 février 

200 

80 

— 17" 

\ 10 juillet 

183 

C.3 

+ 25» 

constaté de fissure dans la voûte. 





Oi / 

4. - A 1 F r (> 40")4 - Tome Iï. 


5. — Â 1 F r (> 40 m ) J2 - Tome III . 


SOURCES : 

s f (( Fortsetzung der HôllenLhalbahn von Neustadt über Lôffingen nach IKifingon », 
Karlsruhe, Chr. Fr. Müllers’che Hofbuchdruckerei, 1901, p. 28 à 30, PI. hors-texte : « Die 
« Schwàncleholzclobelbriicke ». 

S*- La Schweizerische Bauzeitung du 21 décembre 1901 donne, pages 271 à 275, un 
aiticle de M. R. Moser, Ingénieur en chef : « Grosse SteinbriicJcen un Grossherzor/tu/n Daden », 
dont les renseignements sont extraits’de S t . 


l’ON'f situ I.A CIIEMNITZ (SAXE) 

Li(jtir x itc (' honuüt j à Wec.hselburg 2 

‘««WWW I 1 F 0 40^)14 

Hnsomblo — l mm (W ) 


( »rnn<lo voiUu :i — (S’ ) 


C, — Cou)io en li'avocs 
à la clef — A»™ (SM 


■piE^JÈIÈ 



«Mi 




. ' ®âs5. JHlRI 


.Van 

f* *51 




' » 

-#*■» t ■■ . . . ^.,.jÉfe 


I . Dis j ) o s il i o n s a 
signaler. — L’ouvrage 
traverse en Liais la Chômait/. 
(R”,). 

Il n’a que 2"'7l> de largeur 
on haut. 

Le parapet et les trottoirs 
sont en encorbellement,. On 
a simulé des bandeaux avec 
un crépi jouant le granit; 
la douclle est barbouillée de 
mortier (S’’^. 

L 2 . Personnel. 

h’uvai/ion : MM. Liebold 
etc 1 ", de Lungehrtiek (Saxe). 

I. — (l’inlenU local u voie nor- 
male. 

-• — au point 21 MH 7 ci es In ligne. 

<‘b — Lu portée <\sl M)”' d’a jjrès S’V 


SOl’HCKR : 

S,. — Dobbiny (S'j ol album 
(S”, ) qu'a bien voulu mu romollro 
M. Liebold, an 10CR 


r îi 


j' 




■ -, 


PONT SUR LK TORRKNT DJVERIÀ (ITALIE, - Prnrinrc tir /'Os, 
Ligne de Domodossola à J, selle 1 (Descente du Sfniplnn à Milan) 


on l’y entonne par do ion^ 
Les guideaux, tympi 
voûte est en briques. 

La plinthe paraît mai, 

2. Cintre. 

Pieux 

Fermes 

Brise-lame 

Conlreventoment transvor 
’ Platelage 


Kn tout, , 

3. Dates. La voûte Tut commencée dan 
terminée vers le milieu de juillet. 

de Preglia. U 1 ,le celto %ne, enlro les Mations ilo v 





( fln’iui lin »i«' I 


•y-: 

u lielt ni ont* 
KH) ; don 


S . 

3 








Kut'IlCK ; 

» 

Sj. bo^siim (rnxiVulion, roiisoignomniil.s ol pholographios qu'a I >i<Mi voulu uio commu- 
niqum* In Diivdinn dua Chomins do for norvôgionH, sur la grudouso inlorvonlion do M, K. A. 
II. Shilling, Diroolnur do H'Icnln IhdyLocduuquo do Christiania, — mai H)lt. 










,.n K.RENNGKA11KN l'HKS DK DIHNHACU 1 tllnuti'-Al'TUlCIIbU 
Lit /no <h> Klnus-Sioi/rliiuj t't S<‘[.;l/ittl ( Pj/hnihuhn ) 


I. Dispositions eu vue 

sont planes. 

À la tête du côté du contre, 
sont posés sur r> corbeaux (<!>,, I', 

(luWiemix 


t» hristV. I ,ds (*ot(*s rxlr^mc's 
dimensions : 


jr. 3 jr 


■Oilpu 


erili’t* la station du Dirnhmdi ut la hal.lo du St. Pmikraz, 

Sur S’ A , lu rayon n’esl pas nota. — D’aprûs lus ordomtûuM du In four 


liant 
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4 Cintre. — On a inauguré là lo nuitU 1 <lt* (Ireinlmnenl mvanlc pm* 

2 in,u 5 (S* ) 


M. l’Ingénieur en chef Zulïcr 




Il n’a fallu que deux l rails dt> scie pour détacher le cintre (Sp. 

5. Dates. 

Fondations j 

Grande voûte 

Ouverture a la circulation novembre 1U()«> 


6. Personnel (S”,). 

Ingénieurs : Projet et Direction rfa s Travaux : Service de la CnnsliaieLion 
clés Chemins de fer de l’ElaL 

Direction générale à Vienne : M. J. XuITor, Directeur du Service. 
Direction locale à Windischgarsteii. 

Entrepreneurs : MM. E. Brest et C 10 , à Vienne. 

3. — décrit dans la monographie du Font sur le l’ülmgrûhcn A 1 F p (/- 4(P)^ — Tuim* II. 


SOURCES : 

5.. — Dessins (S’,) et renseignements (S 11 ,) que» m’a gracieusement communiqué* le 
Ministère des Chemins de fer, à Vienne, sur la demande qu'en u bien voulu faire i’AmbaBHa- 
deur de France à Vienne, M. Philippe Cro/.ior. 

5.. . — Geschichle der Kiscnhahnen diuMeslorroichisch-ungarischen Monarchie, VI Buml. 
1898-1908, II Band. ce Doc Briiekenban (1er nettori A/penha/incn, — • A* Ktrinhriie/ïrn ». Jcmef 
Zuffer, p, 74 à 87. 

5.. — Zeitschrift des æsterreichischcn Ingeniour-und Archiltdvlen Verni nos, UK)8, p. 171 
a 176 : « Die Ausrûstunff der (fvtmett Wnlbbrmhen îm/ju/e drr nnten Atjwnbahnen », J. Zuffer, 
K. K. Ober-Baurat. 

S 4 . — Ce que j’ai vu — août 1909. 


PONT suit ,.a STIÎYIU.ING ( Ihtute-AVTniClIE ) 

I.it/nr tir K ht its-Sirj/rliiiij à Schthal ' ( Ptjlirnhahn) 
UH) f- 11*05 A 1 l«’ r Qï 40'")^ 



1. T\llipm»s. — Les voûtes d'évidement sont, comme leurs piles, en 
lié ton moulé. 

(1rs piles sont trop épnisscs : pour .‘t"'iîô de portée, 1 ir>, l"'1d, ["‘.'15, l'"25. 

Il y n trop do plein nu-dessus des petiles voûtes. 

Los corbeaux sous lu plinthe no snillonl, pus assez. 

tî. ( '«îtrlouchc (l(‘ (‘Ic'l’ (S,). — Le refuge mi-dessus do In clef porte, 
sur granit poli, colle inscription : 

Nlnyrling 

Mrflckc» 

erbnul 

iuor» 

( )n aurait pu la mieux placer. 


L Kntru U’« nUüiann do Klmi# et Sipyrling, lout près fin Ifl «Inlinn de SloyHinjr. 









8. Dales. 

Commencement dos travaux 

(Grande voûte 

Ouverture ù la circulation . . 


été um 

automne ÜXH — printemps 1005 
10 novembre 1005 


4 . Personnel (S”,). 

l'rojcl et Direction des Trttcuux : Comme au Ponl sur le Krenngraben â . 
Entrepreneur : MM. E. Gross et C ic . 

2. — A 1 F r (> 4Ü") 1 ”, - Tome III. 


SOURCES : 


Sp S.,, du Pont sur le Itrenngrabon A* F r ç> 40*)^ • 

S ;l . — Dessins du cintre, gracieusement communiqués par M. II. Simler, 
chemms de fer rhéticjues, à Zuoz (Engadino), - novembre 1912. 

S v Ce que j’ai vu — août 1909. 


Ingénieur des 




jgpgg 


Sl H rjSON ' Zu > SAKCÀNO , AUTRICHE, _ Kiistcnland 

tt Asn!,nt/ (Cari, ithi,’) à '/Wr.sVe, /,<„■ Con'u 2 — Wnchoincrbahn 


MKM-MKKi 


I. Pourquoi on ;i fait un |>onl en maçonnoi'K' (Sj. — l u 
|Hiul métallique était filer à mouler, dillicile à reni[il!ieer. 

-• I > oij r< | uoi on a l’ail une uu'ilo do 85"', — Ou avaii d’abord 
jinijfLi* une v. tdlf de ,X(I"\ Ku 100 1 , on eu commença les fouilles. Mais sous le 
conglomérat dur do In surlae.e, ou trouva : à gauche, du saltle, — à droite, un 
dltoiills argileux \ 

Après avoir reeonnu le sol par des puits et une galerie de sondage, on déplaça 
la culée gauche {(Snril/) de l-i m en amont sur le conglomérat, et on conserva la 
culée rive droite. 

I /ouverture de la vaille fut ainsi portée, à <S,7" (S,). 

8. \sj)(M*l (Sp. — - I /ouvrage est bien et simplement trailé. 

I ,e ci ir] ix central est eu calcaire blanc ; les viaducs d’accès sont en calcaire gris- 
blemltrc, à parements moins soignés. 

i* Près <li» «inriu, lo « Slmil*I»nhnlior » do (înrîly. ol la stnlinn do IMava. 

-■ 1 ■■il ii » ! ; (ttn:. ~~ ». I.t'lmurfrit llrrunrhnltintf forint ». 

T. III. — •„>{). 








Grande voûte — 2 mm 




' " 1 PONT UK KALCANO 

l<l ‘ s l ,ilasl|,, ‘ s qui encadrent la W t amie y„ 
|wmvn*nu»nl couronnes. 


\ ^îtuidu ) A ( < * sont socs, rnuiyTos, ussoz 


l t ■* (.oitpi 1 ou lun^, oùlô rivo ^atioln* 


i i — * Cou pi* i‘ji Ira vt >rs 
du pilaslm rivo droilo — 2 mn 




Z Z i— " *• *• *tl >>!«*>:<'*'*** 









r, g r 


■ Jw. * * 


V 'Q , £]>ou//s **■ ■ 


® * "Viiïtïr'» 




fai plinthe de la grande voûte pourtourne les pilastres, an lieu de s’y arrêter. 

•Son pmle-corps, bien que plus étoffé, se voit à peine. 

I.e viaduc de rive gauche a, entre les voûtes de Kl'" et 12"', une pile plus ({puisse 
que les autres, sans eonlrel'orl nu saillie qui la distingue des voisines. 

i. ( «ll.ipt* (S,). — F.a même qu’au Pont sur le Publiera ben 

»>. .Inittls <!(' dilatation ( S u ) . — Les deux dernières voûtes d'évide- 
ment retombent sur lira 1 courbe d'amiante de 0""" entre deux vmtssoirs à surface 
polie ; le tympan au-dessus est coupé par un joint vertical de feutre asphalté, 
caché aux lûtes par du mortier, lequel s’est fissuré. 

Au-dessus, la chape esl recourbée : elle peut ainsi s’étendre sans se fendre. 

A la lin de P. MU, on n’avait pas observé de lissures dans les tympans. 

(}. Mnlôrimtx. — A. Grande voûte l'a)- — Llle. est tout entière en 
pierre de taille de calcaire de Xabresinn (résistant à 12(10 L en cubes de 0 ,m ), à 
mortier de ciment à l v -T. 
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Les efforts maxima sont : 

Clef J } k 

Naissances j-ji 

Joints de rupture ‘ . , 0 .. 

soit, par rapport à la résistance en cubes de G""‘, un coefficient do sécurité de ~d . 

B. Autres parties de l’ouvrage (SA - Sauf dans la gmmlc^voûtc et les 
gradins des appuis, les maçonneries sont à mortier de ciment a 1/5, et moellons 
ordinaires, assisés en parement. 

7 Cintre. — On n’osa pas retrousser le cintre entre les deux berges. 
D’autre part, dans un torrent à crues de 8 m (50 ,s , on ne pouvait pas 1 appuyer sui une 
palée en bois ; on le soutint en son milieu par une pile en maçonnerie londe.e a 
l’air comprimé, sur caisson en mélèze, encastré de 0™;>0 dans le schiste, a C" sous 
l’étiage. On la fit sauter à la mine, l’ouvrage Uni (SJ. 

C’était, pourtant, la fondation toute faite d’un pont à deux arches. 

Sur berges, le cintre s’appuyait sur des socles en béton. 


Cinlro 


f. — Klévaliuu 







,8 i é 

'J*'*-** ■ *. 

&’>■ • 1 


B£ , fi.iZj 


. (f/çK 

r>. — Soient : /»•„ la résistance d’une pierre taillée en cubes, 

A* .j, celle du mortier, 

K , la résistance sur laquelle on peut coin pl or pour la ma<;niuïerie. 

On a proposé la formule : 

K = 1 '3 A*, + 2, il A 1 ., 

formule indiquée dans la Zeitschrift fur Architektur- und Ingenieurwesen, nji»7, p. -PM é -M»> *. « Ubvr iveitxnptwntf 
« Wolbbrucken »• — Karlsruhe, mai 1907, - H r Ing. Fr. ICngesser, - p. 42(1. 

Elle donne ici 570\ soit un coefficient de sécurité de J1 (S,). 

t>. — L’Isonzo monte de 8«' en 'quelques heures (S„j. 

Pendant qu’on fondait la pile du cintre, il y eut, de mai à décembre. MOf-, (î crues de plus de îP"r>0. Ke 
24 juin, le bateau installé pour battre les pieux fut coulé ; le 14 septembre, une partie de l’échafaudage 
fut emporté, un charpentier tué; le 24 novembre (crue de (î 111 ), l'échafaudage, le sas à air, la grue», furent 
emportés (S c ). 




r; 




■ .*$0 ; ’ 


A 'if" 


S,^, 


é<X 




- ' ' 




'"■R?! 


l \p7 

4ii 


IflilP 




r:i|pv: 


Connue un ne c'fmiptii r t. pus construire par rouleaux, le cintre a été calculé pour 
« j:rrst/nr huit /r pnii/s ilr la miitc » (Sp, avec un travail maximum de (>0 k (S,). 

H. P’omlalious < S, ). — On rencontra dans le conglomérat de rive : gaucho 
• les fissures cl des cavernes qu'on hourra de hé ton à I 12. 

l’our ne [mis dé|)asser 4\ on établit, au fond de chaque fouille, une. dalle en 
bôloü à 1 2 dis,) de 2"'2I) d’épaisseur, ayant, à la rive gauche, 15 m 4x 1 1 "*r» , — à la 
rive droite, 20 m x l(î"Ti, armée de 4 cours de. fers en X croisés, badigeonnés au 
préalable d’un lait de riment. 

Il v a, dans les deux dalles, 100 tonnes de for. 

► * 

î,a pression de la voûte est étalée sur les dalles en béton par 3 assises de 
pierre de taille en gradins, 

(In eut soin de murailler et de bétonner (béton à I 12) la fouille abandonnée de 
la culée rive gauche, et on en protégea le pied. 


0. I'AtViilion de In ara ride voùle (S,). 


rouleau 


(liiirhiirrs s rrrtU’H, fj. On posa sur le cintre, à sec, tous les moellons dodouello; 
on les répartit par des taquets en 8 tronçons 7 (S a ). 

7, * ï./i j»i*MTP lailltM» îtviu* b< ii n. ^IUhcs sur lo plntalfijuxWi partir do 55° sur la verticale. 


A' l , ' r ( . 10'" d' 1 

l’ONT UK KAId’.ANO 
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On soigna les 

assemblages (tenons et mortaises), 

et on boulonna tous les ifj! 

croisements (S,). 


] j 



<l\ — amont (S*’,) ;i; 
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I joints de 16 mmS (S,), étaient maintenus par des coins C (fj, et des liteaux 
L (S ) On les mata tous au mortier de ciment Portland 9 a 1/3, a 1 état de terre 
humide lu , avec des spatules en fer 11 (SJ, les intervalles des taquets demeurant 



1, 2 (f,) sur lits de mortier dans les joints b (fj, en matant les joints montants « (fj. 

Après prise, on clavaà la fois les deux rouleaux, aux taquets mm ’, nn’, no’, par 
les moellons I et II (f,) (SJ. On posa en même temps le queutage dans l’ordre I 
ù VI (fj (SJ. 

C • - y rouleau (hachures espacées L). — On posa les voussoirs et on mata 
aussitôt les joints « sans s’astreindre à aucun ordre » (SJ. 


I 


! 


i 


'4 -V ■ 
■■à:; n:). 

%'i 

I ÏÛ* : 


f.lll ) 




mtm 

.U 


■ . in 
i fai 1 : 

M|§iï 

mm 

, M : 


10. Décintrement. — Les billots Zuffer, précédemment employés à 
Palmgraben 12 , Schalchgraben 13 , Krenngraben ll , Stevrling 15 , ont été, à Salcano, 
disposés comme l’indique le croquis fj, (SJ. 

La surface d’appui d’d’ était calculée pour G0 k /0 n ’01~ 
f On enleva d’abord les angles nbcd - ce qui ne x-ôduit pas 

Billots encore la surface d’appui, mais diminue la hauteur à scier. 

Zuiïer HHfl Ensuite, on donna les traits de scie ba’, puis bb’ (SJ. 

|||||| On attaquait en même temps, aux 7 fermes, les billots 

de deux files transversales symétriques par rapport à 
c É |ïfSllli |ll c la clef, en allant des retombées vers la clef au premier trait 
^, |8if3ll§Éij ^ d , de scie, en sens inverse au deuxième (SJ. 

Le premier fit tasser la clef de 4 ,nm . Le deuxième, donné 

o. oïT — :r <jro4 ^ 

après arrêt du tassement, détacha le cintre (SJ. En moins 
de 5 heures, on libéra l’arc. 

8. — On les avait prévus à 12"“. Mais, surtout dans les plus profonds (1">20), on ne pouvait introduire 
facilement le mortier à la truelle, bien que les lits eussent été dressés avec soin. On les élargi t de 2 et 4" ,m , 
ce qui augmenta le développement de l’arc : on compensa, en réduisant de 6 rm à 8 t,n l’épaisseur des assises 
de clavage (S 6 ). 

9. — de V Adricitischen Portlaiidzement-Aktienrjesellschaft de Spalato. 

10. — A la fin du matage, l’eau refluait à la surface (S c ). 

11. — A chaque coup de masse, on sentait vibrer le voussoir (S 0 ). On pouvait retirer à la main les 
coins C le lendemain du matage (S,). 

12. - A 1 F r (> 40-J8 ; 13.-Â 1 F r (> 40") 9 , Tome II. 14.- Â 1 F 1 ' (> 40“J 7 ; 15. -Â 1 F r (> 40")W Tümo 1IL 


i i’f lifi’L " 

i Ami ' 





I l' r l 


in*») 1 ’ 1 


pont pi-: sai.caxo 


U7 


Iit»s hillols ZuflVr s(‘ rompoHftiml « de manière né/dlahlement remarquable » ltt . 

1 1 . r r assoimuds du cinlro pendant la conslruelion de la voulu (S„). 


; ' 


l pr ruulnnu ï>os('* 


r ,4r-"' G ' 3 

Les tl< *u s, pmtiim** l'uuloimx ; 

clnvôs : : 








Au**itùt avant h* « lAfî n t i*fm < m 1 1 



Srlirum ilu fini !•«• 


' ■*' * 


i ,t> tassement a continué le clavage dos 2 premiers rouleaux l7 . 

A il— dessus des pusses, lu vmïlc a plus Lassé ([u’nu droit des appuis. 

P2. Mom eiia'ids do la voulu au dérinlremenl (S,). — ’l'oui 

au contraire, au décinlre- 
A*. ,1,. In U, Mie ,ivn ^ | (li'M'iMlroiui'Ml ment, elle s’esl, aplatie au 

' cerveau eleamlméeiiux reins. 

: ■ ; On a donné cette explioa- 

j P,, Lion: 

. : ; ; ! D’après l’épure, la résul- 

; | ; y tante des actions sur le sol 

, «.• , f* . »- „ «•> . >* • : - s ° •« -® 0 , agit sur la moitié arrière. 

Tu— H’iiieui* ( i ri i-eU'-veineais i m en min deéée par le déeinlremcnt, 

" il -l - •’ a r — o.r. i ! .a o elle a' comprimé Téhoulis cl 

‘ rtl 11 1 1 11 “ 1 " > le conglomérat plus à Tar- 

ière qu’à l’avant, et luit pivoter lu culée vers l’arrière. 

Ou un pas constaté de tissures dans la voûte. 

(iliaque culée a reculé de 0 mn, 2 environ. 

Ou avait surhaussé la clef de 20'"' : elle n’a tassé que de 5 On a racheté 

t din'érenee ( K eu réduisant de 102"" à S7 la revanche du nul sur 1 extrados. 

H; „ irirl.lirli <iio‘'ir)t‘ichni‘ti‘r \Yoiw » (M. ZulTor, - Sp. 

I- _ «.nirairemeMi à ou . t t)i «e«l |KiMé pmu- 1» plupart de» gi-mules voiln» «onaU-uHoa |>nr milouux 

t oit* T* imi» \ i 


# 'J* : 11 p « « * * 

r i ol j‘i*li 1 ‘Vt*mi , nls l M on mm 
. h s i i . •» ~ r» » — «.r» i i*« r > 

moiii ** & » - 1 

V fl I Mil II - ~ 1 ' ,) ” 
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13. Mouvements de Ja clef dus aux variations de température (S,) 


Dates 


Septembre i 
1903 ) 

Janvier 
1900 


15 
18 ■ 


3 h s. . 
8 h m . 


\ 5 — 3 1 ' s. 
f 8 — 3 1 * s. 


Températures 

Abaissements 

en degrés Celsius 

par rapport au 15 septembre J 905 

— ■! 

■ ~~ 

- — - — -■ ■ - > — 

— - — 

au soleil 

à l’ombre 

de Ja température 
à l’ombre 

de la clef 

+ 35° 

+ 27° 

» 

» 

» 

+ 18° 

9° 

45 mm 

» 

+ 3° 

2\.° 

55»n»5 

+ 9° 

+ 2 " 

25° 

27 lum 5 


14. Dates (S„ S,). 

Fondations 


Cintre 


Grande voûte 


18 jours 

de travail effectif 
(90"* par jour) 


juillet 1 9(H 

\ Pile en maçonnerie octobre 1904 ■ 

/ Fermes 

j Commencement (après pose et maçonnerie 

des 5 premières assises) ' . . . 

1- rouleau 1 Fin de la pose à sec. 


- mars 190. > 
février 005 


Fin du matage 
2 e rouleau. — Commencement 

3 e rouleau 

Décintrement 

Achèvement des maçonneries 

Ouverture à la circulation 


février - fin avril J 905 

5 juin 1905 
10 juin 
1 4 juin 
15 juin 

25 juin — 1™* juillet 
(S août 

mi-novombro 1905 
19 juillet 1900 (S ;t ) 


15. Quantités et Dépenses (Partie centrale, entre le 
voisines de la grande arche, - 9420 ,,lB ) (S fl ). 

A. Quantités et Prix d’unité. 


s clefs des voûtes 


Maçonneries 
à ciment 
Portland - 


F ouilles dans la terre et le rocher 

j Béton à 1/1/6 

Moellons ordinaires 

“ appareillés en voûte 

Moellons équarris id. 

Parements vus de moellons ordinaires 

Pierres de taille pour la grande voûte 

Dalles en béton armé Ç Béton à 1/2/8 

des fondations } Poutrelles en fer | ‘ * 

Pont de service (Bois ronds 510- ; bois équarris 11G-) 

chfine Bo * s ^ ma j ^ ûr ^ e supérieure 

Bois tendre I ' 'è'nd'.'.! 120- j ~ «fériouro 

( equarn J066 mo ( Pieux 

Fers (Partie supérieure 4 T 7) _ 

Pile en maçonnerie J fondation à Pair comprimé. 

... ■ l élévation 

^oïds de ciment Portland de Spalato 


Cintre 


Quantité.- 

Prix 

d’unilé 

7000- 

2 f 18 

1 ISO— 

28 f 98 

:mx 

28 f 98 

351- 

39 f 48 

171- 

54 CSG 

2H0()""i 

3 '02 

1941- 

1 02 f 75 

1270- 

39 f 90 

:I02 t 

:H0 r 

626— 

» 

5GX- 

)) " 

403- 

)) 

17<S- 

)) 

10* 

» 

710— 

■JK2 r 70 

330- 

23 1 02 


10 OH t :i 


Â l ,, 'i 1 1‘* 

H, P ri a' loi aux. 


l’ONT ni': SA 1,1 ; A No 


J -il) 


18(1705' 
1(1020' 
28(1110' 
01200' 
12l80 r 
■10515' 
2871)10' 
15750' 
i:)020 r 
15540' 

i)750:i() r 

H » . l > (M , sonii(‘l (S,, sj. 

Ingénieurs : 

l'fttjt'i i/ i'/isrni/ilf c/ Diirrtfnii t/rncralc des Trni'iui.r. ■ Service de lu (.lu lis— 
Irnrtinii ili"*. (llicuiins du f t* i* de l‘Ml,ul„ 

» HulVitl " .1. XuITit, Djrreleur du Service, A Vienne. 

1 iirrrtiun lurti/r. M. Léopold di (Jasperra, puis M. Otto v. Bertele, Ingénieurs 
en chef ù (lurilz. M. Ileinrieli Hincer, Ingénieur (SJ. 

Prnjrt ilrtli'intl cf Sitrrcillnnrc îles Trnrnn.c. M. Ôi'ley, Ingénieur A Sidcmiu (SJ. 
Calculs, M. Hubert Selnlnlidlér, Ingénieur (SJ. 

Kulreprrneurs : {(iritnde vuiUu cL ses deux pilastres) : les frères Kedlioh el 
Berger. 


. Tt'lTassiMlliMllH 

i [ ht lit** i'u IhMuii iinin* . . , , , 

Uivp ih'ciili» 

H ivo JUL-juii* h<* | 

ariti* 

ri-jw: ' 

mvp:) 

1 PilMTPN lit» lîûllt* HUllH S t'H Pl'lnmlilU'H. 

17f)77 f 

\\m\ tr o 

AttllV* 

t:> î-hiï f ! 

tW7i> ' 


WWM)' 

ri!7(ift f 


Pilastres, jiihipiim niveau des relouibéos d(>s vailles voisines (a ). . 

t inutile vaille ( h) 

Mnetumeries «u-dessUS de U el h 

(’.linpe, gargouilles, remplissage 

l'iilllhes, des, parapets 

(lin Ire i Pile en rivière : 112500') 

Béfense et assiVllemellt des fouilles 

Soudages, préemiliniis enuire le feu, travaux eu régie 

Fouille rive gauelte aliaiidoiuiée 


snrncKs ; 

5.. /.eilseltrifl desieslerreiehisrheii Ingetiietir-uiul Archilukliut Veroinos, 20 octobre 1001), 
j>, 701 n 705, PI. J \ : « />//• i/rrrol/ifr /tciirhv Mut rien Imiiutflwm hvi Snlcanu », Ingénieur 
Htididpli Jaiisstier, lu»poklor im K. K. Kiseiibtdin-MiiiiHleriuin. 

l.i'* *1 ***»MI»h î\ n | :1 mifil r\(pm(-' » le* S,. 

5., iH^hiditiuinp t^tMoiihaiiunii tînr cfhlmToichiHch - ungarischon Mounrcluu, VI Htuul, 
ÎMP8. HHîH, II HîuhI, « IhT I h'iïrhvnhtiu t/or notion Al/imba/mm. — A. SteinbrMon ». Joaof 
ZuIT«u\ p 7 \ n HT, 

S s . lUMiwdguiumuiU c*î plmlogrnphin (S’’j grmdtMisouuml donnûs ] »ar la Ministère 
d*“4 ( Üu'ffiinw <!*• l'or à Vienne. 

S s (îetpjej ni vu : (S* t i octobre MON, (S",) août Il KM. 

S , Zeitschrift tic* tcHlciTeirhischeu Ingcniour - und Arehitektan. Vaccinas, 1008, p, I7i 
ù 170» : u i Hf AttHvmluntj tU'p fjvuxxon \1 (Ubbidtvhon un Autfo don notion Alponbuluiou ». J. /ullcr, 
K. K Uhi«r-Huurfil. 

S ? . Ici,, IÜIO, - 10 iioiU, p. 520 à r»:i2 : 20 août, p. Ml h 550, « Erfahriuujon und 
/ In ifntt'h t tt rtt / # 7 i hi'iin litui drr tooiton II olbbptudxo ùbor don /.s uuizo bol Salx'üiiü » \on Ing. 
Dr* J.aopohl Mrley. IhiukommisHur der K. Iv, üsloiTcielnschoii Stûûtsbûlmon. 


1 . tll. • ÜL 



SL-R LE HALLINGDALSELVEX, A SVENKERlJl) NORVÈGE) 
Chemin de fer de Christiania à Bergen 


1905-1907 


A 1 F r o 4 ü»)20 


f, — Élévation — 2 tr 



• * t * 


^ — Coupe (»n travers 

a la clef o mm f 4 — Chape — , r ) ram 

-Ÿ* * 




Ç — Coupe en long — 2 mm 5 




i. uates (S^j. 
Commencement des travaux. 
Construction de la voûte. 

Décintrement 

Ouverture à la circulation. 



septembre 1905 
10 juillet - 2G octobre 1900 
2 mai 1907 
13 mai 1907 


2. Personnel (S”). 

dCS ClMmi " S de fer 116 nî “ noi-végicn. 

(partie Est). ' L Il, S én,e “ 1, « «W du Chemin du fa. de 





MNGlïNimAPro 


PONT sim 

(ALLKMAONH, - Cnutd-lhichr de Hitde) 

Chemin de fer de Weiseiilmrh t) Selninmihaieh 


LA MUH( 


Inondations 

Gronde voûte 

Décintronient 

Achèvement des travaux 










PONT SUR LA CHARENTE \ PRÈS RE LUSSEKAT ((. 'H ARES TE-IN FÈHIE U IiE) 
Ligne de Saint-J éan-d’ Ang ély à Saujon 



1 . Pourquoi on a fait une grande voûte. — Pour 11 e pas gêner 
la navigation. 

2. Appareil. — A. Bandeau ■ — Le dessous de l’archivolte et les arcs 
passant par les queues des voussoirs divisent chaque joint en 5 parties égales. 

B. Culées (S.,). — Au-dessus de murs à joints incertains et gros bossages, 
un couronnement en pierre de taille lisse ne semble pas à sa place. 

Les bandeaux des voûtes latérales paraissent maigres. 

3. Fondation, à l'air comprimé, de la culée rive droite (f 2 ). 

On put, dans le caisson, déblayer l’argile à sec, jusqu’il 7 m 60 sous l’étiage. 

Après l’avoir rempli, on y comprima un coulis de ciment 2 , à d k /0 m 01 2 : il en 
entra très peu. 


J. — à 3 fc en amnnt de Saintes. 

2. — Comme nu Font de Marmande. (Annales des Ponts et Chaussées, février 18*3, « Fondations à 
« Vtdr comprimé d'un pont sur la Garonne, à Marmande ». M. Séjourné). 






MOXOCMAI’IIIKK 
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5. Mouvements nu dcciiih'otuonl (mesuré* avec 8 appareils Munet- 
Rabut à tiges de l ra ) (S”,). 



0. Motivent on I s dus n In lompérnliiro (S'j). — Pour un abaissa- 
ment de température moyenne de 17" (de + 18" A î" ) , un n observé un abaisse- 
ment à ln clef de G"”’ 1 


7. Dates (S’j). 

l'ondulions 

Urando vnùto 

Décilitre ment 


8. Personnel (S”,). 


Ingénieurs en chef 

Ingénieur ordinaire. 
Entrepreneurs : MM 


jusqu’en IDOS 

npi'ôs 


Marlaud. 


avril-deecudire I! 08 
iiaùl-dcliibi'e IIIOU 
20 (it'lola i' Il OU 


M* Meunier. 
M. I Vrrior, 

M. Alpxnndn*. 


3. -- I)e res chilTres, M. Alo\fuidi*o rnm-htl qu'au déciiilnumuil, la c.»urbfl de pression 
clol, n au-dessus de la fibre ninyciuitq — nus reins, prés «lu J ;i inliuicur (S,k 


passait, a ta 


/ K — M. Alexandre, donne m calcul : 

Le développement moyen de ln voûte est de M". «Imil pour tes jninu de mm lier : U,i x bb» 

Si on admet pour le unollk'.îonl de dilatation il u mortier de ciment, JJ * Jir cl si nu riMi.sidmv la 
pierre calcaire comme non dilatable, mi trouve, pour un abaissement de 17”. tin raccourcissement de : 

J 7” x 1 J x I0" h x ^rn<) J mm» 


Ln supposant encore que la courbe déformée rente? un 
la clef est 4 ram 5 au lieu des ü mesuré*, s. 


arc de cercle, rabaissement cniTe^poitdaul à 


SOU RC ICS : 

s,. — Dessins d execution (Sj), ivnseigiieinenlH ( S”, j al jihoUifrrftpltic (S" j) gmeieiisnineiit 

communiqués par M. Alexandre. 

S,. — Ligne de Samt-Jean-d’Aiigély à Saujon. - Happorl «tir IVxùetiliun dus li-maiix et 

les dépenses effectuées. - MM. Pâmer el Alexandre. - p. 55 n (lit. IM. K H U : „ /»„,,/ sur h, 
<c Charente ». 

S 3 . — Ce que j’ai vu — octobre 1001). 

Ce qui 11’esl pas spécifié S, (ll| Sj Uhl (U . 




lfiO 
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(S.) 





SOURCES : 

S ( . — Dessins d’exécution gracieusement communi(|ués par M. O. Cnrlsen, Directeur de 
P Ecole Polytechnique de Bergen, — avril 191 1. 

— Dessins du cintre et renseignements, gracieusement adressés par M. Kleischer, 
\ Direction des Chemins de fer de l’État norvégien à Christiania), — mai 1912. 

S a . — Photographie qu'a bien voulu me donner M. Jcnsson (Direction des Chemins do fer 
de l’État norvégien à Christiania), — novembre 1912. 



l’ONT srn i.a TuiMt, a 


IJCriTENSTKIG (SIJJSSK 


Saint'(hül) 


IJijnv litimnnshnni-W . ( htll- l^nach (liodcnxve- Toyfjc/ihïuy-Zn richscw) 


1 ( ,)()7- HH)i) 


S' l' 1 ' (> 





le — 3 l-s) — 


\ v i 




PONT DK I .K’.IITKNSTKICr 


103 


B. - Surhaimmmt de 80 n ”" (S\). — ou l’u calculé par la formule : 

f""" I |2« (.juirli'i» tnt îni'tn's) — f> (monlno on niùlroM) | . 

n. Diiics (s”,). 

(luninieneemenl dnn travaux 

(irmnir voûte 

Deriutrriurnl 

( tuverlnrr h la ruvulalion. . 

IVrsnimH (S'\). 

l'rnjrt : Service île lu ( Innslniclion du llüdenst^-Tog^c'iihiii^hnlni. 
l)irrt'fiun t/rs Trarntu' : M. 11, km*, Ingénieur (Ml (llief. 

M . 1 Iflnerwmlel, Ingeuium*. 

Kxeeutiuu rp Uegir. 


nuLomno 11)07 
octobre 1008 — mai 1000 
juin 1000 
octobre, 1010 


Snt HCKS ; 

S ( , i>e**iiiw (S’ t t rt rrUMUgnemenlH [S",) graeioiiHomenl crMimumiquéH, cmi septembre et 
novembre 1012, par M. Arntem, Ingénieur on chef «lu HodenHOO-Toggonluirgbnhn, a SainMiall. 

S . Hcnltuimn^TcîKgtuiliurg-Züricb^cH», - Donkaehrift über die Miaenbobn-Vcrbiiuluug 
HmiiiumhfinpS'OtnlIru^W'aüwill-r/.iuu’b, - p. Ou, PI, 1 1 1 : « J)cr Thannaduhl hoi Livhtrns/riff », 
Xtillikofcr et (l 1 *, Sainldlnll. 1011. 

S jt (le <|tie j‘ai vu juiliel 1012. 



PONT SUR LA TH HR, A KÏUJMMENAU (SUISSIi, - Saint -(Ut H) 
Ligne d’Ebnat à Nesdau 



1. Efforts dans la voùu 

de la résistance à la tension. 


■s sans lonii* eu 


(Vitr P! h mil 
(ItJ)) 


('ntt* Xrsshnt 
( le plus lut ut) (JP 


Distance horizontale 

dit milieu du j\ 

Sous le poids propre 

Sous la surcharge : 


Retombe? 


Retombe# 


'oint à la clef . . 
, { Extrados 
( Intrados. 


KlïorL max 
— min 
— MAX 


Extrados 


1° sans tenir compte 
des variations 
de température 


Intrados 


mm 


Extrados 


MAX 


pour une variation 
de température 
de £ 15° 


mm 


MAX 


Intrados 


mm 


2 
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2 Cintre (S’.). - A- - Efforts. — Los montants et contreiiches tra- 
... . , Q „ _ lll(5 a i8 k 6/O 5r 0î 2 3 » l cs vaux A 00\ le platelage à 87 k . 

Vai Les pieux, de 28"", battus au refus de 7" m , avec un mouton de 480 k tombant 

de 4 m , portaient 13 tonnes. 

B. - Surliaussemenl de t:t<r - On l'n olc«16 P m- 1« form»* : 

4 >. I 2—5 f2 1 (portée en tnMnw) - b ("innlée .» mUni>)|. 


C. - Prix de revient- 

1° Palèes 1 . 

Fournitures 

Pieux : 49 mc 3 à 33* - 1620*90. 

Main-d’œuvre 

Outils et frais généraux (0 %>) 

Brise-lame pour protéger les pnlées 


3. 141 f 00 

3.05i r 25 
557 r 00 
2.125 f 


2° Cintre proprement dit. 

Fournitures : 

1 0.070 r 

Bois equarri : 1114 a oo . 

i.ir>o r 


2.909* 


350* 

Main-d’œuvre : 

i .200* 


2.322*60 

x Iüllopui i cl niuuiaQC 

Abaissement du cintre, démontage, Lransporl au 

1.102*50 




Outils et frais généraux 9 °/ 0 

Prix total du cintre 

A déduire, valeur du matériel conservé 


15.139 


4.085 40 


19.82140 

1.78545 


Prix net du cintre ( sans bénéfice de V Entrepreneur) 


s.cssi »7r> 


21 .(>()! f 25 
30. 100 r 
4.00() f 


25. 500 r 


soit par me. de maçonnerie cle voûte * n 

par mq. de surface cFôlévation sous la doueîle 


32 40 
37 r 


D. - Salaires ■ — Prix de l’heure (S” s ). 

Maître-charpentier 


Charpentier 0 r 0>3 

Maçon 0 r (>3 

Mineur 0 r 50 

Manœuvre O 1 13 


1. — Longueurs moyennes ; d'un pieu, 5 '"73 ; de licite, I “‘51 . — Le métro courant de pieu a cmilé, y 
compris les sabots, 945. 


12 *. 


2. — La main-d'œuvre a coûté, par m. c. do bois équarri : façon des bois, 0*50 ; transport el moulage, 


3. — Par m. c. de maçonnerie de voûte (ISO™), on a employé 0 me 3G5 de bois; - par m. c. de bois (2 HS wr ), 
28 k de fer, 40, 8 heures de travail. 




A* P ( • 40 » r» PONT DE KRUMM 1 ÏNAU 1 G 7 

3* Lxeuihon de li\ voûte. — Comme au pont de Montanges 4 , les 
vo lissoirs su déeoupenl, non seulement d'une assise à l’autre, mais dans la môme 
assise (S’’’,). 

Le mortier n’a pas été maté, mais seulement liché (S,). 


\ . Dalos. 

(IfmiiueiKMuuonl don Irnvnux 

< * rnnclo vorttn. 

I>ck*itilnMU<ml . 

Ouvnrlim* à roxploilntion. . . 


juillet 1910 
niai — 10 août 1.91 1 
H seplombre 1911 
l or octobre 1912 


5. Tassement dos fermes de rive, en mm (S,). 

t'ôlè Kim ai (KD) Côté fresdaa (RC) 



Di* (ttner hui iinntnh* ù lu clef 

2 2'» ‘10 

//"» 00 

CAr.f 

/2«n 20 

22 x " 20 





— , 

N. 




, — ^ 

„ 


Dntett ( l'.ll 1 ) 

dtté 

dV l 

tim K dv' 

nm x 

ttv' 

nm'" 

dV x 

dm 1 

tné 



/ 27 mnb. .... 

• ■ > » juin 

-4 

0.5 

4 3 

0.5 0.5 

0 

7 

3 

0.5 

i m ruuhuiu 

7 

10,5 

5 4 

6 

0.5 

3.5 

3 

2 

10 



’ in juin 

12.5 

11 

U 10.5 

8.5 0 

8 

7.5 

7.5 

14.5 

2» 

et 3* mulonux. . . 

\ Srijuia 

la 

13.5 

11.5 11.5 

5 

0 

7 

7 

8 

15 

( Il juillet. . , . 

20 

31.5 

24.5 20 

18 

18 

24 

25 

20 

37.5 



, U) juillol — 

aa.s 

35 

27 27 

20.5 20.5 

28 

28.5 

28 

37.5 

4* 

ruubmtt ......... 

. . 1* miftl . . . , 

30.5 

33.5 

27,5 27 

21 

24 

28 

28.5 

28 

30.5 



1 llilllïll 

32.5 

35.5 

33 28.5 

20.5 2 4 

33 

32 

29.5 

39.5 


0. Tassement des bandeaux, en mm (Sj. 

Côté Kimttî (RD) Côté frasai a a (RC) 


J ù Httititu* huvtuminh* ti ht vlvf 

22 in 40 

I2 m 8a 

Clef 

U mm 

22 ,n 

20 



■ - % 

— - 


— — •„ 

i)ilU»H c ! i*h oliHtU’VMlinll»* (191 11 

d m x dV x 

am x tn> x 

dttié en > x 

dm 1 nv' 

a né 

dv x 

l rî iiuüi * pu r rnp|tu!*l nu lu juillet}.. . . 

0 1.5 

2 l 

4.5 4.5 

2 2 

0 

0 

1 % mml 

2 2 

5.5 1.5 

2.5 0 

5 3.5 

1.5 

3 

K MirriitlivmtUlt) 

(I«mlr*lr« jdlr* r{ lr% f* rfttrtmr* d'évlclr- 

0 1 

2 2 

4.5 2 

2 2 

1 

1 

mrtil « «•ihtnillr 1 » a 

9.5 0 

9,5 17 

Il 11 

12 14 

8 

8.5 

(In wuitn t|‘hii|rmrH( «rlirt^r» s 

j«f t|r*i-t«iii)>rc$ 

tir {tam! «wbrv# * 

0 2 

0 2 

IL 13 

13.5 13.5 

10 

1.5 


1 . À* r l * i KPr , Tu un» lîï. 
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7 . Personne] . 

Ingénieurs. 

Projet: Service tlo la ( umstruclinn du Ihulcuisre-Toggenljurgluilm, 

Direction des Tracaiir : M. lt; Weber, Ingénieur ou chef. 
Entrepreneurs : MM . Aohli, SLnmlmeh ri (! ,r . 


soercks : 

S ( , — Dessins d’exécution grneieUBemonl communiquêa par M. Arnlos, Ingénieur en chef 
du Bodensco-Toggcnbiirgbalm , à Suinl-Knll. 

S.,. — Documents qu’ont bien voulu nu» communiquer, à Kruimnennu, MM. A « * 1 > 1 i et 
vStambach : 

SV ~ Dessins et photographie» du cintre. S'V Ktnl cU»k dépenses riti einlre. 

S*’V — Photographie du (a vortln en ronalruclion. 

S ; , Ce que j’ai vu - juillet IDI2. 

S r —• Sclnvor/orische Ihnizeilung, [DM: l ,r février, p. 7u\ n ; X février, p, ÜU à Td, 

« DieBahniiniv Ehnat-Nexxlan », von Ingénieur A. Aealos, ( )lieriugenieur~Xlell verttvfer der H. T, 


VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 


PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 


SOUS ROUTE 


!MP 


,îf* 

: il 


Série A n rV«-> 


\%*«r ÏVtimiswirrs T»'mr III. !*■ A et 4 . 
s l* MriUimt rtr* «n* « »"*/ ^rWu^ci * % 

. |Ktur lr hch* tir i r 
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VOÛTES INARTICULÉES 


PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 


PONT 

Date 

Symbole 


En quoi constate 
l’une rage 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

entre ' 
abouts des 
parapets 

Déclivités 
Ilauleur 
niaxima 
de la chaussée 
au-dessus 
chi sol 

ou de l'é liage 


Largeurs 

(entre parapets 

Icatrc t ij ni pans 
l sous la plinthe 


Fruit 

des tympans 

Revanche 


de lu chaussée 
sur l'extrados 

\\ 


GRANDES VOUTES 


INTRADOS 

^ Portée 

^ ^ Montre 


S urh alterne ut 

Rar/on 

I 


EPAISSEURS 


CORPS 


i Clef 

I Retombées 


T K T K S 

t Clef 


I Heftwi- 
i bées 


MATERIAUX 

Mortier 


Poids, 

pour l mi de subie, 
de v lut «,r 
ou de ci nient 


V U ES S IONS 

en hg ThÏÏ 3 

Ilt/jxithosr 


adoptée 
Surcharges 
smppOfcèOH 

H 


t» 

ÉVIDEMENTS 

DES 

tympans 


8» 

tion 
OKS TÈTF.s 


du 


Vieux Château 


Vérone 

Italie 

135 - 4 - 1351 » 


110" 44 

entre culées 


Â n r le (>4 ü “)1 


3 routes en are : 

1 do 48m 70 à 1/4,021 
(RD) : 

1 de 28m 7>4 à 1/0,384 : 
î de 24m ( ) 1/4,403 (RG). 


22 "’ 


22 "' 


15 n 


Ciel Imposte 


Arc de cercle 


^ror»i 

^ (> m m\ 


() m r,o 

7 m :ir> 


as: 


70 


ri'" io 


V,()2t 


0,248 


00 " nr, 


CbO 




' 80 
t Nth 


1 1 2 m ao 

en i/neff/ur* 
fitùntx, HD. 


Bantlcmix : 

PT 1 irrégulière i 


( Inlcuiir 


I )nU(‘l I p : Br 


OuoluticH uiiriînuH 
de PT * 


de 

Seythenex 


France 

1908-1911 


A n r le (> 40“)2 


2 coûtes en ave de cercle 
de 41m 19 et 3U»(l Go; 


• sur chaque rire , 
utie coule en plein cintre 
de 11m. 


125’” 43 


5(P U 


; 3 m 8 


80 


Air do cercle 
Voûte 
rire droite 


2 m 80 


Pas do fruit 


() m 00 


/ fl m 

41, io 


i() m or, 


\ ÏTüw (I ' 2W 
2(> m 13 
Voûte 

rire f/rtnelte 

Rlijitsi 


«:«o 


10 


o:oo 


l m 10 


j 'JO'" or , 1 

! iüïïïïi ü - 2r,:t 

2G m 13 


PT 1 

2 raupûmt du uiUHMiiir* 


Pierre de Seyllieuexj 
ii ItiIMlM I 


Pre*Hiuu umximii 
In «invluirw' : 

CM ; 2 ÎP 
: îî* 4 k 


Mer;/ 


( V nient 

Virât //“ / (Mtr 


StUT’Imr^»* 
U Kl 58 p”i 


Chaussée 
*tii*j»lnUî-ffirira 
enbèhm nnmV 
jiurtèe pnr 
di*H 4 M •Initiiez 

eu îiclmt «mu' 
ri mire Veillées 
C*U long 

cl ou l ni ver# 
h 4*»50 »(juh 

la rliausséiL 


| ln«<é»ge 

Au l^iori armé : 
t'tmrnl : 3 ^ 
H.ihlr W 
tif*eîrr . te* 




I. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, ï.,me III, U, „• o. 


L.I rrlomber nie g.iiK tu r*4 ,* t*;H 4, «|r 1 a irl» ruWc tnr dtnilt. 


arcs assez surbaissés 

SÉRIE S“I'"Y> m.1 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


fondations 

Nature du ml 

Profondeur | 

SOUH rtHiagn ' 

pression# 
sur le sol 
en () B 0 l s ; 


EXECUTION 

(JUANDKS V OÙ T K S 


0 IIS T II K 8 


PracihU * 


F KHM KH 

T\\iv \ Nom lire 

w \., ’ faut i Mette 

Matière . ... < . 

/ KrnrltsiufMit 
Appareil* île bp nNt , t , n a \r 

iU*cMfllmn«*iil Surhnttfiaemcnt 


Cube do bois 
Poids* do for 
UéponsoH 


n 


Culot* 
rive gaucho ; 
Terre 
ennt/incfe 
et pie r ru i I leu 
Pressant 
mnxiiim : 

Ok 


Vnttfr 
rire tlruitr 

HH IHiIIhhi’* 

H»r lu* 
i IrnuiiH 

\ *uùtv 


Mitant f , 

de brinth u nueVtft' fjütwhe 
(2 iiln, reniât’? 


de fera nwtht 

Pii 0, 

Culôo 

rive droiif» : 

lineher 


IV 


\ * 


T 


A iHt*e 

I { mu? 


i » îîTi 


Fi\<* 

VRmLuNl * 
W 

l'oulri'flrl»*** 
Su p us 
à 


.MP"*** 


Tolnux 


par mq 
di» dtiuelli* 


Pmtr le* 2 oin Ire* : 


I70 mr 
Mono 1 
1 7 lî iH* 


n me (>:{ 


IPI 


(i.T 


MODE 


CONSTRUCTION 


DÉCINTRBMENT \ 

lUnl 

d’n vnneo ment j 

du ])on L 

Tempe, entre le 
dernier clam r/e 
et le dre i ni rement 

Polo 

KS 


TASSEMENTS 

DK LA CLEF 

t. 


sur 

cintre 

au dôcin- 
tremenl 

après t 

17 


CU B K DK MAÇONNERIE 
A MO RT' ï K II 

. Q_ 

DÉPENSE 

X 

Totaux 

cl 

, , i (U* surface \ilile S 3 
pai uni le j, c | ( , vo | ume « utile » W 

IS 


2 rouleaux, 
ohmiuii 
on 7 Iruiimiis, 


Juin U secs 
au-dessus 
des points llvcs 
du einlre. 


Ym'ilen nues 


In jttura 


110 novenilire 


A chaque 
voûte : 

t 2 ( ,) nmi 


t! n 


0 202ir 

U : S,. • *' 

g ; \V Il 20 

g : W ()•"■• 2 » 


i) - i:u>:p:V 

n : s„ 2 <sr.' I 
1 >:\Y i:rd 

D:\V’- l ( .» r N 
I) : O - (ITT) 


... . A% ,,s * Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. j) - C’c»t la surface ite a U rirculatiun. 

Iour II- C4U1U tir U MitLur dr »t«*ueltc, suit Avertissement, U*me MI, P* *• 7 P , * l'élévation au-clessus des fondations X Largeur entre parapets 

m- W Sulfate sue dr Uélév^tion > Largeur entre parapets» 5 - Tome III n III n" 7 — /L 

Pour X W» VV , voir Avertissement, Joint m, p. ni, n 7 
ft * p ft ir f a |t comprenant aussi les cintres des vnfltes d'accès. 



VOUTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 

SÉRIE Â n r le o«) m ) 


MONOGRAPHIES 

PONT DU VIEUX-CIIÂTEAU (CASTKLVKCCHJOJ sim i/amui 

A VÉRONE {ITALIE) 


i:C)i-i:tr.(i 


Â n r le 


f KnsiMnljli'. ntnonl u a ■ *— () im,, 7 r> 


lÿ . Ai 


MMIMïïSpP!! 


üill 


\v/ mm «MiaTaVaVSi a > ««'•' 

■kg * m «fM*# #•'•* ft M» < < « » «*>«-• 


Ezfïm 


lA.mvl 


I Ti.l 


il» 


mm 


1 O* ,1,-kn liuitrKx, ri'ilititi'H do S,, l'I. XVIII, oui ûlé roctifl^es d’n prou mes plioUigrnpluos. 

i.«-H .|ii„«uhi..»h ,.u ..ni fl*' ivli'Vcn'H par M. ltimlfiKO (S,). On n souligné crllos mrsuréos pur 
M. niiHiipi'lftir (in m; mil .U- I tiirl eitt , «pii n lmm v«.ulu me fojiinuniiquer ses minutes. 

•« tii.mh.'V •It.nnt* un lirssin l'orl inexact 'lu p«ml «ver imo grande tmdie en «use. do panier de 

Hivhr.'i plein ri n tre >l«* 1 r>"27 et 11". (Construction des Pont*, lomu I, 1 »- 21V, PI. I, H*r. »>.- 

pjiriH Iniiîii U „ M reproduit par Oridzolle-iloHiioyers. (• Construction des Pont*, PI. ' , ng. •>). 





wSèsssëêSèê 


MONOGRAPHIES 


SERIt 


voi':tks iNAimcu lees 


ainoiiL 


1. Grande arche. Courbe en 

chevron couche contre le courant. 

La ilèche est (S,) : 

à la tête amont 

à la tête aval 


La grande arche est en 


f — Plan du dessus de la grande arche — l mm 5 


Coupe 
en travers 
ou sommet 
de la 
grande 
arche 


outre 

parapets 


La largeur est ($,) 

au droit de l’imposte 

au droit do la clef 


d. — Relevé de M. de DarLein 





PONT DE VÉRONE 


I/o 


Â n r te (> 40 »)l 

A-t-on voulu continuer la courbe du chemin d’accès ? Le cintre s’est-il 
déformé? La voûte a-t-elle été mal exécutée? 



amont 


± Matériaux. — A. prie (S,). - La base, jusqu'à .^environ au-dessus 
des eaux ordinaires, est revêtue d’assises horizontales de marbre blanc et rouge, 
de 0»T><i de hauteur, en morceaux de PCX) à 2”' et jusqu’à 2“75 de longueur, 
quelques-uns empruntés à des monuments romains détruits. 

Au-dessus, tout est en briques. 


« RanHeaux — Les bandeaux ont des creux, des bosses, des surplombs. 
Les voussoirs en pierre de taille calcaire, en général sans saillie sur les 
tympans ni sur la douelle, sont fort .irréguliers d’épaisseur, de hauteur et 
extrados. Ils ne sont pas ravalés. Quelques-uns ont leur face oblique sur la 
tête. Aux reins, à l’amont, quelques-uns sont cassés. 


r Dm, elle — La douelle, en briques dont beaucoup sont creusées, est 
traversée, “une tête à l’autre, d’assises de pierre de taille calcaire. 
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MON O! U I A 1 ‘1 1 1 l'IK 



D. 


VOÛTIiS INAimnM.lilîK — SKlUli A“ r"'(' • 1.(1”') 

Dimension s des briques (sj. - ■ ±>'"'x l x «v-r» 


1 x 1 x .V 1 


3. Dîlles (SJ. — r ,<Î pont a été commencé on l,T4 pur Cun (Mande II délia 
Scala, podestat do Vérone, on mémo temps que. le Yicux-CluUemi auquel il sert 
d’accès du côté du fleuve. Lu construction n'aurait duré que .‘I uns ( 1,' 15 1-1, '106) 
François T w d 'Autriche le lit réparer en (NdL 


4. Ingénieurs (SJ. — Peut-être Jeun de Ferrure et Jacques de (ioy./.o, qui 
auraient, 20 ans après, construit le pont « dvllv Sari » à Vérone \ 


•1. — De 13 MA 1377, mi ii cmiNlniil mi lliilir à mis punis : 

1345 Oliilo ilonnôo l.,«r Krr - l*n,ll Vieux Vu, a,’ Y, ■relu,, » ,|j| |.,, nl 

1 Anio, a Moroiice, du a dndden finilclî. — Aiv du milieu : 'JtriNi), e| ,[e n (M .j lt% ' * Mlr 

« Dr la rrrilahlr cnnrbr //es .\rrhrs tin Dont tir ht ’l'rh tri . ‘ . 

- * - • - • » - xHTi "Jiïizt szæxxsr 

« ^ “»«. • Jxœr&ïsa î,'st^îr : J *** —• 

«» -«*• i«- » 

,i, - » «r.«. 

-f’ai eonlrùlé (tes dessins pni- mes pledd^Tn plue*, 
fïaullioy donne un dessin el uni» destuni.i i.m 

nom ni un uvee Pouvriufo exislanl : 7 Mirivps u*,. . u, \ t"‘ nl <{iu n'n nm de 

Tonne do lonlille (('nuntruvtian des int,,. i' , '? V, ‘^.w 1 l’À 1 *’ «'ou|.«> Imn/untHi,. m» 


1*0111 tlu Yi('ii\-<;iuii(.im, Hiir l’A.iim*, „ \ _ :i .,£■> p- , lir) 


isn-w.'inii. 

oruns. — 4 lires ilr Ki >«:I5 'a 1 '^” «, -V( ! '(s'i'i'oiMni'il ^ ^ r"' ni"’ 1 * 1 u «'*' 0 I..m pur 

fi vit, , 1e Can U. ~ H (h ' 1, K "“* «■"« HI .t.-lln s,- n | n (m, sif l 

J 370-1 377. 


■ l’onl ilii Trrzzo, sur l'Aililn, riiinA ru lilii. Arr ilr Tüm 


A 1 r ,r 


,u ‘ », 1 c, - h< ». — ^ sit nVi n ivi‘ m ï ! i ’ ’,i >V tin ,'é * 1 . 1 ’"" 1 * ll ‘ l ’" v " ! |mi ‘ l " ,vl1 " -i""- -"u .. n,. 


Mnmorin IV l !''4!'“ri’ !, (vm W r"!!'’ •' r '™'« V.T, , Turin, Iss; 




s. 


■ Le que, j'ai vu, - juin MON. 



'n 


fc 2. Arrhes d'arcès en doux anneaux. — On a élargi à bon compta 
li»s entrer* fin pont, an plaçant un planchai' an béton armé sur deux anneaux de 
voûta (f,. f.). 


I. -AV* îh* (niulinu cio la liprnu iPAnntuvy à Albertville). 
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VOCTKS IN'AimCUt.KHK 


siiniH A n r 1 " ( 


!•()"' 1 


MONOUUAI'HIKS 


8. Dociulrcniont (S”,). — Kn ma tant les joints secs, on a exhausse et 
décintcé les voûtes. Aussi, pas de tassement au dûe.inl muent. 


9. Dates (S”,). 

Commencement dos travaux 

Fondations 

Grandes voûtes (consl.ruil.os on mémo temps).. 

Décintromenl 

Ouvcrluro à la circulation 


septembre F KIM 
octobre novembre ÜKK I 
2 avril HHO - 15 novembre IIMO 
20 no\embre IUI I 
12 murs IU12 


10. Qtinnlilés et Dépenses (K",). 

/° Tranau.r à V Entreprise. 


Fouilles 

Béton do fondation. 


, , ,, , , , , \ Béton. 

Dalles armées, dans la pile oL la culée rive gaucho . 

' w / Acior . 

Cintros (forfait) 

Pierres sèches « . • * 


Maçonnerie 
à mortier 


i ordinaires. 
Moellons j ûqiuirria. . . 


f d'appareil 

r . _ \ de Xovthonnx 

Pierre do lui Ile . , . 

I de U noms ( des deHyaracwor/w ) 

t -k r i. ( équarris . 

T1 , Moellons ] 

Parements vus r d appareil 


de maçonnorio i . , ... \ do Soylhonox . . 

Pierre de taille 

f do B noms 

Indemnités allouées 




Prix 




■ » 

Uunn tih\s 

i\ l‘nmtr 





10:12-75 

t’2()i\5'IO 

2505 ". H j 

2 15"" 12 

2 (Y 

1810- 20 

21 ""58 

5 (H 

1057- 12 

U2UI t MH 

(YM 

1012-78 

d 

» 

17218-00 

;n h 

O'fMI 

202? au i 

770““0t 

IIMO 

lOTOV.'IO 

:»7"-*:i7 

2.T10 

815-U8 

270-0!) 

2.TI0 

01 1 v:«) 

120-55 

70' 

288 U)' 711 j 

20—08 

KH)' 

2008*0} j 

1 

158-1,'tl 

l'(!5 

250 0:i j 

8t(i-i(12 

VIO 

.1521-27 j 

12ID''"*85 

7'00 

81108- 17 j 

I20“"'81 

8-50 

1050-58 j 

f % t 9 9 


7007*00 j 

'haussée (fur/eiiti ! 

atHHHl'OO ; 


Total des travaux i\ PKntrtqirhM*. , . ji:«HM»,T7iî ; 
2° 'J'ranan.r en rétjie , indemnités de terrains, dirers . , . , , , iKKIUTu 

Pri,r de renient total < t , j IBGBÎBBÎB j 

II. Personnel (S”,)- 

Projet : M. SdiamduudTer, Ingénieur on chef ; ~ M. Pernuud» Agent- V«*u*r 
Principal. 

Direction des trnnaa.r : M. SclurmlcrrlTor, puis M. Heuss, Ingénieur* en 
chef; — M. Pernoud ; — M. Millet, Ingénieur ordinaire. 

Maçonnerie cl Cintres : M. Mercier ; 


Entrepreneurs 


( Béton armé : MM. Mazal et. Limousin. 


SOU RC K S : 

— Dessins d'exécution (S’j, renseignements { S” ( ) et photographie (S‘ M t i grm*i«*»i*emenl 
communiqués par MM. Schœndœrffer et Relias. 

S,. — Dessins du cintre (S’y et renseignements (S”j qu*a bien voulu ium \ iwr 
M. Pernoud. 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 


PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 


Série À n F r (>io-) 


Voir Préliminaires, Tome IÎI, P- 3 et 4 S 

i, — pour la définition des arcs « assez surbaissés », 

2^ — pour le sens de ce symbole. 


T. ni. - 
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VOÛTES INARTICULÉES 


PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER 


POM 


Date 


Symbole 


En quoi co nais t p 
V ouvrage 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

entre 

abouts des 
parapets 

Déclivités 


Hauteur 

maxima 

du rail 
au-dessus 
du sol 

ou de l'étiage 


Largeurs 

entre parapets 


entre tympans 

( sous la plinthe 


de 

Canale 

Autriche 


Â n F r {> 40 ,n )l 

4 votif es en arc : 

3 de 40™ à J/3 ; 

1 de 30 ™ à J/3,7. 

4 votif es d ’ a refis 
en plein cintre : 

2 de (J m (rive droite) ; 
2 de. 8 m (rive gauche). 


242 m 50 


21 «j 


Fruit 

des tympans 

Revanche 


du rail 
sur l'extrados 


GRANDES VOÛTES 


INTRADOS 

Portée 


Montée 

Surbaissement 


liai/ori 


•i 


EPAISSEURS 

corps 1 t Etes 


i Clef 

htef ont bées 


j GM 

s fiV/diih 
i hres 


(1 


MATERIAUX 


Mortier 


l'nitl*. 

pour /«»<’ tir utilité, 
de ehtttne 
ou de riment 


j tr m 

^voit» en courbe 

( ~>"J0 


Fruit : 1/20 


1 


Arc de cuir le 
>111 


40 > 


, 8 m oo 

I _l 


0,20 


80" oa 


\ 1 40 

< 

{ 2 ’" to 


\i:io 

i ,m /o 


L 1 ( lalfiiin* 


Bnntlunux : bunnigoH 
Dnutdln : Wtillt* plntt* 


(U ment 


i — Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome TH, page II, n* (>. 


CESSIONS 
cmi tv K ()»(U a 
Ilt/pnth^sr 


atlnjildr 
Stu rhnrgPH 


1 

iiifiviiiia ; 
:iTi h 


271HP \nC 


i° 


EVIDEMENTS 

tm 

tympans 


2 ° 

nfixtmrm 


ms têtes 


9 


1 ° 

A U -cl issus 
du Hiiiquo pili 
fit rivière, 

7 vu i*i 1rs 
iriuiHYmalor 
vues, 
du 2*80, 
HUI* pildH 

do i B 20. 


2« 


arcs assez surbaissés 

A VOIE NORMALE 
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SÉRIE P O40-) 

EXECUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


FONDATIONS 

Nature du #<>l 

Proroiidour 
sous IV'linjjo 

ProBsimiH 
sur le soi 
en kff (Ml 3 

Pron'dO 

in I 

Unrhvr 
vulvaire 


(îH AND KS VOÛTES 


CÎINTRKS 


K K KM MS 

N n m lire* 


Type* j * 


\ 


j lipn forment*. 
Daim leu 
hntttrtlmu.r, 
béton et argile 


Matière 
.\|ij»«ri»ilw dt» 
fUu'iri 

n 




CînillH 



Cube do bois 
Poids do for 

DèjlOWSOB 


t'jtnww 


pn t* mr{ 
lit* lltlllol lo 
3 


MO DK 

DE 

CONSTRUCTION 


DtGINTREHBRT 

K Int 

d'avoncomont 
du pont 

Tempe entre, le, 
dernier c tarage 
et le déc in t renient 

Date 


TASSEMENTS 

l.)K LA CLKE 

sur f 
ni ntre c 

nu dècin- ^ 
trament v 

t” 

après \ 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 

o 


DÉPENSE 

JL 

Totaux 

et 

..l de surface utile S ,, 3 
P" U,,,lé I de volume « utile', W - 


Il 

1:. 

10 

17 

1 

18 





Voûte 








ccmi irait 1 : 


0 

!)200 ,|;< 







U : S„ 

= 7 .t: 


(r:«i 

il l’oitloülix 


t c -t .1.0*»»' 


U : W 

- 0 m, T>3 






K011- 

Élé- 

En- 

7M) 





dnlions 

vation 

scmJiJa 




< 0 









1 ) 

971550' 

487200' 

584850’ 

(U r D 












1):S„ 

78 «1 

380 ‘3 

MM' h 





1) : W 

r»'7 

28 '3 

:w 0 





U: U 

)) 

» 

()3'G 


3 ‘ Pour le calcul de U surface de dmirltr, voir AvertiwmerU, Tome III, p. III, n* ? 

4. W Surface vue dr l'élévation y Largeur entre parapets 


S„ -r. Longueur (ccd. a) X Largeur entre parapets (col. 3) 


A . .t. 

5. W* t- Surface de l'élévation rut-dessus des fondations y Largeur entre parapets 
Pour S», W, W, voir Avertissement, Tome I II, p. I II, n° 7 — fi. 


- C’est la surface offerte à la circulation. 



VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 


SÉRIE SM* (>.«»* 


MONOGRAPHIES 


PONT St'H r.'lSONZn, l'HI'lS DK CANALE’ (A UTlUCHli, - Ki Uirnhmd) 


Ut/rtc il' Assit n;/ (('arintbiey à Trieste, par durits* - Wocheimrbalm 


1904- ISM Mi 


A n P(> ■«)"')• 


immm 

■ ’ïïir.«iiâ7iiï;«sï «p»* an -m ■mmimmn 


r — Kuscmblo, union L — () mM ‘5 




Ardie on rivière - 
L — KIovalion 


âPiSKKH 


JhlJilis . 


' Sj 

. 1 . 




f, — Flan 


U- 

i vie' 1 


' V'- 8 i 

X/ 1 




1. Piles biaises. — Le pont est droit sur piles à section ovule (f,) 
orientée suivant le courant des crues, lè, très violentes (R ( ). 


I. — ail*, environ en amont de In «talion do (tonale. 
2» — en allemand : Gar*, 


m 







t . il 

É If 
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c 2. Aspec l (S.,). (les grosses (ours qui encourent les rt*l * «ml »€•<•*-. <ui 

accepte, à la réflexion, sans trop de difficulté. 

On voit trop de tympan au-dessus des ciels. 

Les relayes ne paraissant pas à leur place, aux clefs des veilles de 
I.os pilastres de la voûte de UO" 1 no portent rien. 

l l\ — Les t’I a relies île lll"‘ iS i 


V;e, 




" r f :-rx A. 


fiaiiilft:: 

I 


m 


- ■ ■wmw# 


^fpi p 


> ^ 


; ( 




ËffÊÈÈk m^ hm 


I j |i 




:AAABlwA 

A ■ A ; 




3. Maléri aux (S ;|) . — I /ouvrage est, rnniiui 1 il runvieuC >uujdemeni 
traité. 

Les tympans et les pilastres sont en moellons grossierrmenl rquaiTi^ à 
assises horizontales inégales. 

Les piles sont paremontées en gros liimges, 

hxc'ri 1 1 ion dos grandes voùlos. — Apres clavage du juvimer 
rouleau, on exécuta le deuxième en partant des retombées et de la r|ef. ** t'vttv 
« mcdioilc sc montra c.nr l/cntc » (S’ ). 


unir* 1P0 1 

juillet IUM 

1 1 mai r» juin P.KK» 

H tunii iui;* 
juillet l*HMi 


O. .Dates (S/). 
Commencement des travaux. 

Fondations 

Voûte centrale 

Décintroment 

Ouverture à la circulation.. . 




PONT DK OÀNAl.K 


( l> — Cintras 


. 






s 

Ir ^ . 

'Wj^j i 

’fj 

,î , 

^ ; Vÿ" 

$ * ^ 

4 ; 

: '"i ml - 

<-L¥L: 


' % y ^ « 

... • 

' $: ' ; 

' ' .2 

•V 


Vv' ,, 


'^IN 






* V\ 


A- 




^7 * * 


- S % ïSB&ik 


i ét 


fi T: 

J IJ 


'Kv \ .. ' ' : - •• , 'T : 


; si 




H H! 


i 111 ^ 

*■ ■ ' • W » 


: ’ ■ • 


> 4 r* .. 




<>. rorsonnoi (S\). 

l'mjet et Dirrrtfnn tirs T/*nnttu.r : ML ringrtniou)' Pnbo Y ( 1 1 î c- « Hnukom- 
miss/ir n r 

Knln’pmirurs ; MM. San), Loaassi H ('A. 


Sul’HCBS : 


S t , UiMïw*ip:m»nM»alH (S' ( ) ul pholo^çrn phit'B (S”,) grnc-iouwMucmt donnas par lt* MinislUa 
iU'h (îliMiuiiiK tii* f« * r n Yit*nm\ 


S f . (it^rlii^hlc (Ut Kihi'nliolmon des trhlt'iTtûc'h-uiignns'C'lH'n Mnnni’diio. - VI Huml. * 
IHUM»HH)K, II Bmul, « Der Ilriirhenhan (1er neuve A/j)enf>(fJincn. - A* Steuihriivhen . » José 
ZufftT, j». Ti n ST. 

S >t (!t* t|tio j‘ni \ u — nctulm 1 DOS. 

S t . \,v ( U*ui(* Civil, 2 mai DOS : « Les mnirelles In/nes tir chemins de fer dans les Alpe 
m rtntnich fermes •», K. lltifpp» p. I à 0, IM. I. 

I.«*H Hfiiil iVMmiN df* S.. 









VOÛTES INARTICULÉES 


ARC TRÈS SURBAISSÉ 



Voir Préliminaires, Tome III, p. 3 et 4 : 

1. pour Ja définition des arcs « très surbaissés », 

2. pour le sens de ce symbole 


T. III. - 20 





1 


VOUTES 


INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

SOUS ROUTE 


Série A r l< '(> 40») 


V*.»i Tutti** III, p. \ H a : 

». |iuur la définition rlrn arri « tré*< MirlmUiét », 
s. pour lr dr rr «yvnhfitf. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 



* 

PONT 

ENSEMBLE 1 


b 

- “ 

Largeurs 

Longueur 


entra 

abouts des 

[entre parapets 

Date 

■parapets 

]<vifrc tympan» \ 

Ddclivilôs 

/ sous la plinthe ) 


Hauteur 

Fruit / 

Symbole 

maxime 

de la chaussée 
au-dessus 
du sol 

des tympans \ 

Revanche 
de la chaussée 


ou de l’étingc 

sur l’extrados 

1 

0 

a 

Mosca 

à 

0P" 

(12 m 18 

Turin 


! • | 

Italie 

» 

Ha s do fruit, 1 

1834 


\ 

A 1 r le (>■«>’")! 

7 m 

» 

de 

43" 

( ()"' 20 

Teinach 


1 il" (XI 

\ 

Allenuujtw 

5«n, 

1 

Pas de fruit 

1882 



A 1 r lc (>«)'")- 

() m (i0 

m 

! 

de 

«?«?" 75 

( :î”ko 

Huzenbach 


j U'" (10 


i 

1 entre 

\ bandeaux 

Alla iimj ne 

:«r w ;in ,Mro 

1 

i 

l'as do fruit 

1889 



A 1 r lc o -W) m j3 

0 m 50 

étiage 

)> 

de 


j 7 m oo 

Wengern 

)) 



( o m r>o 

Allemagne 

40"”" /,0 wm 


1904 


Pas do fruit 

A 1 r le (>40»')4 

7 m 

0 m 35 


PROJET 


G HAN D K VOÛTE 


Portée 

Montée 

Surbaissement 

Rat f on 
A 

Aro du oorrlt 


EPAISSEURS 


COUPS 


i Clef 

1 Hctonihw 


T K T K S 

ï Clef 


f Rt'tatn 
\ hvr» 


MATERIAUX 

Mortier 


Puith, 

pour /<«*’ tir tmhlc, 
tir vhttu.v 
ntt tir ciment 


PRESSIONS ÈVIDKMBNTS 


tM» l'Ü W)l 2 

Ih/ftnfhèse 

utlnpfèe 

XtuvhïtrgnH 


im 

tympans 


2® 

tiÈcnumm 

MS TfiTEH 


1* m 


k>, 00 


sa 


0,122 


N,|X2 
■IN m 770 


\ 1*50 \ 


I ‘■r 


iroo 


l'T ' 

< tl’iUlil 


Chtut.r 
i tic PttltlC*nfi» t**0 


Ynnmur 


cnrnr de rnriu 


I 


Au-iIohnuh 
du hmJ, 

Àro de enrôle 


.M, oo 

T, w 

l'o O'" 1 


Sur \vi h ni 
do l'nmlntinn, 
url.êe : 




i:oo 


/m 

, m 

<i it* ■ / ? 


\ C'oo 
I I n, a 


au 


tilt h»«1 ; 

1 >T J 


I 'ji.mMtit v* »i f •* *' 

10 tinmtH do ar m * H r- 


| V***» î-s|MH 
llUlMflltl ' 

UH' : 


l a 


I «1 Vt lûtes 
l<m«iltulinnlc 
i-i* finlft' 
ilf 1“, 


llii's n ntlll 1 * 


;Siir 1»' Î»H*«îi 
Ur tU ! -«*• III U PS 

i i do u» WJ 


Ciment Pntiftnnf 

mon * 


V /f> r/#*/' 
r*/ iG/.r rcfntnht r 

IM un 


Mvnj 

1IH»*- nu| 


; Hn rru* lUglée 
ojsire tympan 


sur lo hôtnu : 
1 ni 

, d.), oo 


f i 


P rrj 


7,11 ' 


o,i :n 


Sur lo rnd 
do fonda lion * 

Portée : 


4 1 : n ïîo 


<;o 

I (Civ, 


o:m 


()"' HH 


l'T I 


KPMhMiM-i* 
t »|V- 


J V»'^p‘n 
itmxiiiMi 

U.*i 

JtrlMiiil.rrn U&* 


Pît* 

dVvidemrtd 


Mrry 


Are d'anse» 
de» puniot* 


\»î 


tu 

, 00 


/ j 


r ) m sa 


t),lo 


0,11 


(1:20 


0 m 
Z t 00 


\ 1:20 
/ , 




on 


VotUo 

un judilB mnullniiH 


■ |*rr«*it'ji h îi» 
! ^ 


Aux liM»**, rrùpi | 
*iniiil»nt 

du ^nuide* PT 1 


h 

i 2 vide*» 

i de w 

IMiip entre et 
i fîu IKiO 

Ite^US 
iinu jilnte-forr 
i t -n l»ôt**n arm 


C imetit Ü**> .7,7.7 j 


i. — Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p U, n* 6. 


arcs très surbaissés 

SÉRIE À 
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i «te 


r u (> ««) 


EXECUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


FONDATIONS 

AWïmv d« 

Pro fondeur 
sous TôtinKO 

Pressions 
sur le aol 
en J<g/ ()'»() 1 3 

Procôdi 1 
in 


(i H AN DK VOÛTE 


C I N T » 15 


Pi Int i* 

(tri 1 # 

- H»' (IU h 

1 VcSHillII 

ma xi i mi : 

RI) 5 k 

r> k r> 


K KH M HS 

T’ypc i Nombre 

.Wf.V/r ; 

,, , i / hea Hument 

AppnrcilhflK; 1 , 1 ‘nva cn fUf , 

(léeiiilt*miiefU|,Vur/uiMî«^rmrfU 
Il ! IV 

Ht?lruus*i‘ 

HMllIl'Iltl 
nu milieu 


lu; 


Kpn i#r mont# 


(t lit* im 


Pi't'rthion 
mnxiiim : 
4 k 5 


(toi ii h 


Fixe 

réemployé 
ru t WHft, 
au l'nill. 

<lr Marlxuli 

2 }r“< it r, : 

l*»mr IV 

MituWml^ 
ni 
»ii I 


H'till'* 
Ù h/lllji* 


lUUruüHHi* 
hui* lü % 


Pression : 3 U 

Pô fan, 

«rniô do mi b. 
Pi loti# 


10 


>*f t J mm 


Cube de bois 
I’oida do for 
DdporiHOH 

j par mq 

Totaux uiodmicllr 


IMV 


i.vh 


MODE 

DR 

CONSTRUCTION 

tr. 

A pleine.) 
épaisseur 
Vuussuii'rt 

pUSAs t\ SIM* 

Lamas 
île plomb : 
nux rniiiH, 

A Piiili'iulim ; 
nu rorvimil, 

A l’exlrnilnH ; 
nillout'H, 
coins nu 1er. 

A pleine 

épaisHiMir 

,*! juin (h m‘(»s 

aux 

relmnliées 

Vf ai le elnvèe 
mi mi'iiu* lonipf 
ù In clef 
et nux 
rnlnmliAes 


DÉCINTRE BEST 

Etat 

(VnvQmiomont 
du Pont 

7 'cm pu outra la 
dernier c tarage 
et la devint rament 

Paie 

n; 


/M ititrement 
tommentt' 

i !0 jour s 

n/>rh le {lavage. 


YolUo Il lit* 


/V jour# 


'Pi jour# 


TASSEMENTS 

ni-: LA CLKF 

sur x 
cintre q 

au déc in- c 
t renient v 

après t’ 

17 

t Ca près 5 jours) 

t v (après .| mois) 
sous diurne 

(U* 31 mu T 


y compris 
l'enfoncement 
«les culées 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 

. Q. 

DEPENSE 1 

I) : 

Tolaux 

et ; 

.. . 1 de surface utile S .. 3 1 

l ,ûr,,n,w ( tic volume « utile. W ■*. ; 


I) - I 348 552 ' 

(Pun l et abords) 

I) : S p - I2KE7 
!):W- 1 U7 r ,“> 


I ()"»’> 


/ “prus 

i- 

' I “i"t' 1 7 »“" 

1 1)0 j . 11 

t ; 1. 1’,’ H4""" 

t’ 00 """ 

t’-l-t" HO""" 


1) 

1) : S, 
I) : W 


Fon- 

K1è~ 

Kn- 

da lions 

\alion 

snmhlr 

22212' 

308ii0 f 

530G2 r 

n:i r ;i 

1 1 r> r 7 

101 ) 1 0 

1 i 1 fi 

20 Ni 



Mou compris i.i surveillance, 


I) 

I) : S, 

1 ) : \Y 




En- 

dalinlis 

valion 

saiidda 

mo 1 

01 ) 83 1 

11723 ' 

12 'H 

70 ’T) 

HC> r ;{ 

2'0 

Il 'H 

mot 

! 


*• Pour le calcul de la surface de tW.llc, voir Avertissement, Tome III, p. III, n* 7 - A. 3 - Sp “ Longueur (col. a) X Largeur entre parapets (cl. 3 , - CVst la surface „f(mc à la circulation 
<■ W Surface vue de l’élévation X Largeur entre parapets. 5 . W' » Surface de l’élévattnn au-dessus des fondât, nus X Largeur entre parapets. 

Pour S pi W, W', voir Avertissement, Tome III, p. III, n* 7 — H. 
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PONTS A UNE SEULE 


VOUTES 

GRANDE ARCHE SOUS 


INARTICULÉES 

ROUTE 


PONT 

Date 

Symbole 


PROJET 


Longueur \ 

entre 

abouts des 
■parapets 

Déclivités 

Hauteur 

maxima 

delà chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 


ENSEMBLE 

Largeurs 

[entre parapets 
lentre tympans 

I sous la plinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 

3 


GRANDE VOUTE 


INTRADOS 

Portée 

Montée 

Surbaissement 

Rayon 

4 


EPAISSEURS 


CORPS 

j Clef 

IRetombèes 


TETES 

j Clef 

1 Retom- 
\ bées 

« 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour tmc de sable , 
de chaux 
ou de ciment 


PRESSIONS 

en l<gyWi 2 

Hypothèse 

adoptée 

Surcharges 

supposées 

8 


1 ° 

ÉVIDEMENTS 

DES 

TYMPANS 

2 ° 

Dit CO HA Tl O N 
DES TÊTES 


de 

Ziegenhals 

Allemagne 

1905 

S 1 r le (> 40»p 


iir 


5 m 50 


0 m 35 


Arc d’anse 
de panier 
à 3 centres 

( 40:"oo 

4 m 20 

9j52 = 0,105 
Rayons : 
Cerceau : 60 m 
Reins:25 m 676 


(T85 

T" 70 


Or 85 

l m 70 


Voûte 

en petits moellons 

Aux tôles, crépi 
simulant 
do Grandes PT 1 


Ciment — 0» lt '333 


Pim 

cVôvidemenlrf. 


O o 


de 

Michelau 

Allemagne 

1905-1906 

A 1 r le o 40 m )0 


55 '"60 


50"” 50" 


6 m 70 


j 5™ oo 

( 4 m t;o 


Pas de fruit 


0 m i0 


Arc d’anse 
de panier 
à 3 centres 

iÿ'oo 

5~so 


1 

N, 07 


0,124 


Rayons : 
Cerceau : 50 m 
Rcins:26 m 6S7 


or 80 

i m 30 


\ or 80 

! l m ;w 


Comme 
iL de Ziogi 

S' r“ (> Kl» 1 )- 


au Pont de Ziegenlials 


Le crépi des te tes 
est à i de cimeuL, 4 de subie 


Pression 
maxima : 


sans 

avoc 


sur ch, 

su relu 

Clef 

18 Ml 

22 k 

Joint 

derupt. 

25 kl 

29 k 4 

Rc tom- 
bées 

13 'c 

1 5 >< 3 

Surcliarjj 

;’G : 

oooyi» 

"i 


Neuhammer 

Allemagne 
Projet : 1905 

A 1 r t0 (> 40 m )~ 


100 m 70 


\ 6” oo 

( 6 m oo 


0 m 35 


Arc d’anse 
do panier 
à 3 centres 

w fTkm 

♦)2, 00 

6 m oo 

\§ j- 0,115 


1705 

i m m 


\irob 

l m 80 


Comme 

au PouldcZiogonlmh 
S 1 r tB (> 40»>) r » 


La düiielîe est enduite 
de cimeuL 


72 m 00 


25”" 25” 


8'» 50 

(sol) 


Schwusen 

Allemagne 

1907 

A r le t> iü*»)8 

x< ~ Pour Ie sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p. II, n * 6 


j 5 m oo 

( 4" GO 


Pas do fruit 


OHü 


Arc d’anse 
de panier 
à 3 centres 

Too 


48 


5 m 75 

V 87347 = 0,119 
Rayons : 
Cerceau : 60 m 
Reins : 40 m 


0790 

I C 30 


or oo 

l m 30 


Comme 

au Pont de Ziogenlials 
S 1 r fce (> 


2 voûtes 
transversales 
vues, 

en plein cintre 
de 3 m 80, 


2« 

» 


1° 

Pus 

d’évidoineiils, ; 


2° 


1 ° 

2 voûtes 
transversales 
vues, 

en plein cintre 
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ARCS TRÈS SURBAISSÉS 

SÉRIE Â’ r" 


(> -i() m ) 

EXÉCUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Snilc) 


j FONDATIONS 

Nat un' du toi 

I Profondeur 
! souk lVdifitfe 

i Pressions 
i su rie sol 
' im kff ' fWll 3 

j PracMO 

in 


GRANDI*; VOÛTK 


CINTRE 


Kl*; R M K S 


Type 
Matière 
Apparoiln de 


i N o ni l»ro 

Kfiitim'iir 
j KrnrtonifMil 
■d*n\a en a\i* 
SurhttttHwnit'til 
IV 


! Ih'lnll, 

| nnnr (in nuta 

Pilot i# 


Pression 
ma xi ma : j 

sniis Buivlmrjtfi'j 

.W) j 

nvc*c HiilvhurjLra 
OH 


Fixe 

Montnul* 

et 

'iiMlrelli'lir- 


Pnrltnr 


Pression : îl k 


Pi Int i 

PiOM.rrrrticuu.t 

i't 

jri ctttV in clinra 


Kiv 

MnnüiiiU 

vi 

l'imti'flti'IiGH 


Cuho do bois 
Poicln do for 
DopOHHOH 

! par mq 

I ulnux : de (louellü 


/ 

u 

>i p.ll m 
«1rs If If» 

t )»‘?U 
n«‘05 


I 


MO DK 

1)K 

CONSTRUCTION 

15 


! 


DÉCIMEMBIW ! TASSEMENTS 

HIC I,A CLEF 

t rt 


Kl,nl 

«l’avancoinoni 
du pont 

Tetnfjn entre, le 
dern ier clanuje 
et le devint reniant 

Dalû 

H! 


sur 

cintre 


au clé ci n- P 
tremonl v 
» 

après t v 

17 


CUBE DK MAÇONNERIE 
A MORTIER 

O 

DÉPENSE 

J)_ 

Totaux 

et 

. . y de* surface utile S„ ?l 
l ,nl ' " ,lllé | de volume . utile*. W 

IN 


! 1 

(i ! 

i 

i 

1 

1 i 

0 - (>7ir 


1 ) : 

Q : s r 

r- 2" lr l’d 


a 1 


U : NV 

« ()'"<"&) 


A p.irfir 
«|r* iHr*» 

■lljtutr* 1 

Fon- 

Klé- 

Kn- 

o m îir» 

dation* 

vn t i ou 

Niuiildtt 

()“'Sn ; 

n»»»Hn | 

1) 

14314' 

26408' 

40722“ 

l 

U jnilU'l n . ^ , 

; * 'V 1 

5 1 r 5 

9 .V 0 

1 -il) 1 5 

: 

1 D : W 


15 '4 

2.r<i 


; D •• 0 

)) 

» 

; (il.) 1 1 


». Tour le calcul de lu surface de dm, elle, voir Avertissement, T..me III, P III. n* 7 - A. 3. S f - Longueur (col. ») X Largeur entre parapets (col. 3) -C'est la surface offerte à la circulation 
4 . W Surface vue de l'élévation X I.argcur entre parapets. 5 . W' a: Surface de l'élévation au-dessus des fondations 'X Largeur entre parapets 

Pour S , W, W', voir Avertissement, Tome Ifl, p. 111, n" 7 — fi. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 







PROJET 

PONT 

ENSEMBLE 



(IRAN DK VOÙTK 

Longueur 

entre 

Largeurs 

/enLro parapets 
lontrc. tympans 

1 sans la plinthe 

Fruit 

dos tympans 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 

11 

INTRADOS 

ÉPAISSEURS 

MATÉRIAUX 

Date 

Symbole 

1 

about & des 
parapets 

Déclivités 

Ilauleur 

mnxinm 

delà chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou de l'étiage 
0 

| Portée 

j Montée 

\ Surbaissement 

1 ht g on 

4 

cours 

\ Clef 

hieUunhri’K 

•i 

T K T HS 

| (Ilef 

j lîntnin- 
[ liVt'S 

(i 

Murnrr 

/'«m/.N. 

futur / W. *lt* Stthlt*. 
itt' c/ittti.r 
du dt * riment 

de 

» 
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Kupferhamnier 
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J 


( liimiitc 

i 
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; Km ~ 

i t) /'* 


nu Puni cli* /arL’**uIin'H 

l 

Alleiiiarjiw 

;i:i il;!"* 
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À ' I-"’ | iU'" i’ 1 

1907 


» 
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À 1 r le (>40 m ) !) 

7 111 H) 

éliage 

o m ir> 

ï 


i 
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PRESSIONS 
eu TmTP 
HtJiinthhc 

Surrhm^H 

»U]»|io*ui'h 


1° 


kvidkmk 

DF.8 

T Y mp a: 


da 


ni:s Tfh 


iiuiMum : 


( '!»• ( 




.r...V 2 tM 1 T W 2 


i« 

2 VtlfUt 

IrmiHvm 

VUOH, 


,.r. 

;.i!*Vr ! ’2P.‘. lu* Tj 


m * mr .»M k y 

t ; % dttfttr *î*i n 


s 


t *nit i‘ht’ tir jit'fMMhut \ 
fuit' ft' hit fini | 
tir Itt t Irf | 
H tir-a t rhmiltrnn i 




Mditlrnu <li* UV 


i 


i 

ï 


\ 

i 

| 


i 

j 

j 


| 

i 

\ 

i 

? 


i, — Pour le sens de 


ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p. U, n* ù. 


abcs très surbaissés 

SÉRIE S r- (5 , 


:H>7 


KXIKMJTIOJN 


FONDATIONS 

Salure du fini 

Profondeur 

süuh rtUin^o 

Pressions 
surit 1 sul 
en M, 0**(>P 

* Procède 
lu 


(î H A N I) lï VOÙTK 


(UNTBK 


v i*:h m ks 


Type ' . N nm tiro 

»r\., ■ ; lùntifiürtir : 

Mttfn're , ... / l 

, . ; / iMVirliMIHMll 

Ap|lH|H«ll« tltv \l‘ nSP i* jj f,M‘| 

lU’t’inl t'oimnil Sttrhtiti$M'niï/il I 

N i U I 


(îubo tin bois 
Poids di» fm» 
DôpOllHOH 


Tnimis 

1:1 


Pi lut (H 

Pifituc vert i ni //*«* 
fit 

fiica,!' incline a. 


jmr i ) i f j 
<!(* ilmiellü 
a 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


CU B K DH MÀÇONNKHIK 
A MOHTIKll 

O 


MODU 

DK 

CONSTRUCTION 

ir. 


DECIMUEMENT 

Klnl 

tl’n van nom ont 
du jinnl 

Te.nifjH outre le. 
dernier r In raye 
et le dvvi nt muent 

Dole 

!ii 


sur 

cintre 


TASSEMENTS 

1 )K LA CL K F 

t 0 

mi dèchi- f* 
Lremonl v 

après t v 

17 


n K P K N S H 

J>_ 

Totaux 

cl 

, , i clc* surface utile S„ 8 
par unito j (U . VIlUlme , utll( .', w 


». Tour le calcul cl, la surface de voir Avertissement, Tome Ht, p. III. n' 7 - A. 3. S p - Longueur (cal. .) X logeur entre parapets (col ,) - Cest la surface offerte à la circulation 

.. |, , y Largeur entre parapets, 5. W Surface de 1 élévation au-dessus des fondations X Largrur entre parapets 

4, ,ur *ue vut t * p„ ur H p , W, W, voir Avertissement, Tome III, p. IÜ, n" 7 — U, 

T. UI - *J7. 



VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE ftv 

MONOGRAPHIES 

PONT MOSCA, Sl'H r.A DOUA Kl PAH IA, A TURIN 
rin Punie Mosra 

18:w (S t ) Â‘r u '(>. 


«i», 






I. Le j)onl Mosra rsl imilr du « 1*01)1, d’une nrrhe de îâO pieds 
« ( /’ ou iut litre, projeté (par Pcrronel,) pour être ro tudruil sur chacun 

« des deur brus de lu Seine à Melun » — Le projet de Pcrronel, compor- 

tait, comme le pont Mosra, une arche unique en arc sur l’axe, avec cornes de 
vache aux tètes, bandeaux à erosseltes sans saillie sur les tympans. C’est bien le 
même [tout. 


1 . — tVtT«*m*l ; «• Deterijdion de* prttjtU* et de la. et instruction de * Paul* de Xettilljf, de Mante*, 
« it'Orlnift*. et autre# », Tnrii© hccuiiîI, 1*« ri« t Imprimerie Huycilo MDCCI, XXXII, p, 31, 32, 33, IM. XLIY. 
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r tp (> \m) ~ MOXOtîIL APHIHR 

Voici, comparées, les principales dimen- 
sions des deux projets : 

Dn.ilAo 

Projet 

do IViM’uiH'l 

150 Pieds 

Polit Ml'Sl 

Kl**» 


j de la voûte 

200 l’ieds «WWW 


1 

\ ^ a ^ on / do la corne de vache 

:)oo l’ii'iis u7 m tf>2 

70 m 202 

Intrados > 

( \ de la voûte 

1 10,2 

1 N, 2 

Épaisseur 

[ Surlmisacim’iit - ( (1 „ , n (ll . vni .| 1P . . 

à la clef 

1 15,7 

5 IMimIh 1 "'02 !• 

1 12,2 
i"*r»o 

Largeur j 

entre lûtes 

entre parapets 

:«) l'inls l ii'"( if’iH 

i 

l2 m lN i 


(SJ 


l'Ilt'Valioii — 2""" 



r‘* c 


40») l 


PONT MOSCA 201 

(tentait de h t '/ramie voûte exigera d’en soutenir le cintre avec trois files 

" ,h : Jnr,S ,/fl,ls h ‘ nr • lo dessous du milieu de chaque ferme de 

" cintre sera disposé de manière quelle sait isolée à 2 pieds de distance de ce point 
« d appm, pour n’g avoir recours que lorsqu’on le trouvera convenable, pendant 
" la construction de la coûte. Cet intervalle de 2 pieds sera garni, de pièces de 
« charpente, taillées ni forme de coins, qui serviront, en les ôtant lors du devin- 
" trement, <) faciliter le dévedssemen/ des conclus. » 1 

<>n mit in jours A tuilier cl, monter les fermes. 

J. l'ondulions. — Celle grande voûte très plate a été fondée sur pilotis, 
comme Commet l’avait prévu pour son pont de Melun *. C’était hardi. 


I. l'Atvulion tlo la voûte. — Deux maçons seulement, servis par 
quelques mutueuvres, posèrent en 75 jours, sans aucun accident, les 051 vous- 
soirs de la voûte: ils pesaient de. 5 A S tonnes, sauf ceux delà première assise des 
naissances, qui pesaient do 15 A IH tonnes. 


Comme mi pont de Nemours ", on tint les joints plus larges IA où, d’après 
les expériences de Commet et de Boistnrd, on craignait les écrasements, o’est-ù- 
dii'c A l'intrados des reins, A l’extrados du cerveau. 

Considérons M tronçons ( f 4 ) . Dans le. tronçon I 
voisin dos naissances, les joints étaient plus 
larges A l’intrados qu’A l’extrados ; dans le 
tronçon II, ils étaient égaux ; dans le tronçon III, 
ils étaient plus minces A l’intrados. 

!.(•> épaisseurs des joints dans les tronçons I cl III variaient suivant une 
certaine progression, 

I .es intervalles entre les assises étaient maintenus aux reins de l’intrados et 
mi sommet de. l'extrados par des lames de plomb ; dans le corps do la voûte, par 
des coins en 1er. 



l,es voussoirs (les assises des naissances étaient liés par dos crampons en fer. 
Tous les voussoirs étant en place, sur cales, les joints vides furent remplis 
avec du mortier de diaux et de. sable propre en parties égales, retenu en doucllc 
par de l'étoupe. 

Cuis, on retira les coins en fer. 


5. I )(VinlP('ilHMÜ. — Au moment de décintrer, on dégrada sur :3‘ m tous 
les joints d’intrados et d’extrados. 

<î. Durée dVxénilion. — 4 ans. 


I, IVrrnnet. /mr. rit., mirai /, p. 31, in fine, 

ici. PI. xuv. 

«•,, ~~ projeté par Perronet on 1771, puis modifié, Construit par Hoisüml, de 1795 à JtfOi. — Arcs de 
nu 1 15,3. 
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7. Dépense. — Pont et abords l.diS 

8. Ingénieur. — Mosca 

7 . __ « Sttïîe Cause chc prudassero la ruina dal ponte, in niumtura su! Un ». ('.unlVmistn 
dell’ Ingegnere Pasquale Sasso, — Naples, '1880. 

Morandière (S s ) donne 1.400.000'. 

8 . Il était estimé 710.000 lires dans un devis signé le 10 janvier 1823 par Mosca •« < înpilanu 

Ing’eg’nere di l a classe di Ponli e Slrade )). « Capitulé d'appalto per la t oitruzinne d'un ponte tld un W itruê sut lu th*r,i 
Riparia pressa Torino ». Turin, Imprimerie royale, 1823- {Bibliothèque de l'Keole des Ponts et t'haussées. Iùmds italien. N” V»?|. 

9 . __ h eS L porté comme Élève de notre Picole dos Ponts et Chaussées, aux Annuaires de 1811 1812 
( 8 * classe), 1813 (l”). 


SOURCES : 

S,. — Transactions of Lho Institution of Civil Kngineers, - volume I, 1H3(>, jj. WA et mn~ 
vantes : <c Details of tke construction of a St.one Ih'uhje erevted ove.r tho Dora Riparia nrar 
« Turin » by chevalier Mosca, — M. Albono, A. Inst. 0. K. 

S 4 . — Morandière, Construction clos Ponts, p. 902, PI. 01, fig. 8 a 11 ; PI. lîlG, 11g. 7 : 
« Pont de Turin, sur la Dora ». 

S a . — Ce que j'ai vu — octobre 1901b 

Tout ce qui n’est pas spécifié ou S„ est de S t . 



PONT sua LA NAGOLl), A TlïlNACU' (A LLKMA ( > N li, 

Itou te. de IVnç/ohl à ( 'altn 

K' I J « (> »)2 


- Wuriomhnnj) 


i* — Élévation — 2 mm 


1. (irundo voûte. — C'est lu première grando voûte du Wurtemberg (S,). 
On l’a fuite pur économie 2 et pour faciliter le flottage. 

Les dimensions en oui die fixées « d'aprèi s Ici s principes appliqués en France 
« pour de (j ronds /mais récents ».“ 


( Jiatissoc. I ro Hoirs. — La chaussée est empierrée. Ses pentes 
do f> wm écoulent mal les eaux. 

Les trottoirs, asphaltés, sont en porte-à-faux de 0 m 55 sur consoles ancrées 
dans les tympans. 


l\ “ Coupe mi truvern 

MUT Jt*T (|l* f 


f a — Coupe on lon^; — ïi ,nm 


f'yi 


üL’fifKMHKkiufflWHMiO 


' CmlUix roufés * 'S;--- 


iïà.A. j »v* 'l:Vi 






I, — . i*|-i‘vh de in — Ligne <U* Pforzlicim i\ lïorb, ù 3() k de I’forzlioim. 


— Un «voit «Hlirnt» (S,) : 

I» nnf»i ( H de pnnior il»* Il «40, 1 2 m iO , 1J»‘4U 03.000 Merle, 

Il iïVrn fît* ecrcde de meme» parltum 00, 000 

2 îuvh do t-endu de 17™ , 55.000 

I arc du cercle du 33 m à mitait verlicnlüR 53,000 

J #nr «le rendu da 33™ à mita* perdues.. 40.000 


3. - « /mV tU'inwutitj tkr QtwiwhnittsdiinetmunM do# ïiiw.kcnbuyonscrfalyio nuch don Uranduutsûn 
wrlcht* nmtotdintj* hol ytïmwett lirlïckon in Frunkrcick in Vobuny yekonunen tsiruL » (»SJ, 
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3. Chape. — Sous la chaussée, enduit lissé de ciment, puis feutre 
asphalté de 7 mm , puis 10''" de sable; sous les évidements, chape en ciment. 

La voûte n’a pas été traversée par l’eau. 


Cintre — 3 ram 




4. Cintre. — Les bois travaillaient au plus à 30 k ; on plaçait une feuille de 
plomb aux abouts des pièces fatiguées. 

Pas de platelage : chaque assise était posée sur un couchis. 

Les boîtes à sable, en fonte, û section carrée de 25/25, étaient reliées électri- 
quement à la chambre du gardien. 

Le sable était lavé, séché, et garanti de la pluie par une tôle. 

5. Fondations. — On posa dans le béton 1/3 de grosses pierres, par 
assises normales à la courbe de pression. 

Après 1 jour à l’air et 6 jours à l’eau, le mortier ù 1/3 devait résister à une 
tension, par 0 m üF, de 4 k (ciment prompt)' 1 , 5 k (ciment lent) 1 . 

La maçonnerie de moellons ordinaires lités, au-dessus du béton (f s ), fut faite 
au mortier de ciment à 1/3 en bas, 1/1 en haut, par assises normales û la courbe 
de pression. 

Quand on fut arrivé aux retombées de la voûte, on s’arrêta pour laisser durcir 
le béton. 

6. Exécution de la voûte. — On déposa tous les voussoirs près de leur 
place définitive. Les pistons des boîtes à sable s’enfoncèrent de 10 mm . 

Avant de poser une assise, on vérifiait l'emplacement de son couchis. 

On posa aux retombées 3 assises ûscc 5 : à l’extrados, sur lattes de peuplier 
tendre de 1 e '" d’épaisseur et 40"’ de long; à l’intrados, sur des cordes de chanvre 
entourées de caoutchouc, de 16 ram d’épaisseur, à 15 e " 1 de la douelle. 

Le caoutchouc employé se comprima trop : le joint se réduisit ù l’intrados à 
5 mm , au lieu des 10 mm prévus. 

On posa les voussoirs a sec, assise par assise, en garnissant d’étoupe les joints 
par lesquels le mortier aurait pu s’échapper. On mouillait les joints et on versait 
du mortier très fluide qu’on fichait ensuite ; puis, une heure après, on enlevait 
l’étoupe. 

4. — Slultgarler Cemenlfabrik — Blaubeuren. 

5. — *. comme ait pont de Claix » (S*) A 1 r te 40 m )^ — Tome III. 




PONT l)li TKINACII 
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Â l r' 1 ' ( • wi'" i- 

On a regretté de. n'nvnii' [ins donné aux joints i5 m ”' au lieu de 10""". 

On coula du mortier en môme temps aux assises de clef et aux joints secs dos 
retombées. 

On avait constaté que le cintre, mouillé par les pluies, s’était élevé de 15 mra û 
la clef : un peu avant (le claver, on on arrosa copieusement le sommet. 

7. I )<Vitili‘Oinoill.. — Il fut opéré par 20 hommes. 

Les boîtes à sable m’avaient qu'un orifice. : doux se rompirent. 

8. K iss U res el tassements. — De légères fissures apparurent à l’cx- 
lrados de la retombée rive droite”. Fdles disparurent G semaines après, l’ouvrage 


achevé. 

I ,n voûte a tassé : 

au déeinlrement (voûte nue), de 43 ,m ". 

à rnelièvomont de l’ouvrage, de 07""\ 


Au bout de M mois, le tassement atteignit son maximum. . 84 mi ". 

On ne constnla aucune nouvelle fissure pendant 5 mois. 

D’après les calculs basés sur les expériences de Dauscliinger, la contraction 
de l’arc devait être 34""", le tassement de la clef, 22""". 7 

Il est possible que les poches d'argile sableuse, que confient le rocher de 
fondation, se soient détrempées et aient tassé sous le poids de la voûte. 

î). I )lll‘(‘(‘ (IVxénilioil. semaines 

l'ouilli'H ot luUomutgo (travail do nuit avec dos torches à l’huilu minérale). 7 
Mn^cmuorie ch* maniions nrdinmroa lités, cm fondation, sur lo béton (fj. . . 3 


(îrmulo voûte* on piorro do tailla 3 

MaommorioH mt-dasHUs do la voûtes. . . \ G 


10. !> (M’soimol. — Pmjol ri Dirr.rtion tics Travaux : M. Lcibbrand, 
« Oberbaurat » à Stuttgart. 

Uirrrtiun Inralr : M. Paul Braun « Baumeister » û Cnhv. 

(i. CVsl polit' les èvili'i'. ([ii’oii Wui'temliei'g on (U'lic.lllera ilitaorinnis lus fo’nndoH voûtes (S a ). 

7. I.(t c'onU'nction eu uiii'cmiH // pat' unHi'o pour le griis do linviisre nsi de : 

|.T(9 nihih 10' ; - !!(HI //, sons 30' ; - 370 p, sons 30" ; - 450 p, sous 40 k . 


SOfHCKS : 

S,. • Zeitschrift filr Baukimde, 1883, Heft G, p. IH7 ù 350, PI. 20 : « Stei nbriicke iiber die 
.< Ntttjtdd bei Trituwli ( WitNlembcrt/ ) », Stuttgart, im juni 1883, Loibbrond. 

S ( . ~~ ZeitBchrifl fît r HnuweBon 1888, p. 235 à 260, PI. 38 ot 40 : « Slainbriieken mil gelenk- 
« (trlii/en Maintint ». - Stuttgart, novembre 1887, Loibbrand, - Kgl. Obcr-Baurath. 

Tout oe qui n’cifeît pan spécifié S ft osl de S t . 


T. III - 28 







SUR LA 


MUKCi, A 


HUZENOACH (ALL KM . A ( i XK, - Wii i'i<‘ni/ii‘ri/ 1 


1889 


Â 


r le (>• ■tl)’»)!! 



mnirc cl uomi-cou}K>s on long — 2 mm î> (S” ) 
SUI ' |,,ixfi I . en iivniil. du (.ympan 



. 1 


L — ù 10 l environ en uval ilo Hnimbrinin . 


SOURCES : 


8,. — Kortschrille dcr Ingonieunvissonsdiaften, - ZsvoiLc 
« Br lichen », von Karl von Leibbrand, Président der K. WüKl. 
Slrassen-und Wasserbau. 


^nippo, 7 IKîfi : « (ivtriilhu 
Minisltsrml-Ahlcïilun^ füi* doi 


S { L ableaux slaLisLiques, p. 22. 
S"i- — Dessins, PL I, %. 35 à 39. 


PONT SUR LA MAI.APANE. A WENGERN 

(ALLEMAGNE, - SilMe, - Corel o d’Oppoln) 
Haute d’Oppcla à Yclloiru 

1004 (S.) Â' r !c (> ■«-)•* 

f, — Élévation — 2 mm 











1. Dates (SJ. 

Commencement des travaux 27 septembre 1905 

Grande voûte ; 15-26 mai 1906 

Décintrement 6 juillet 1906 

Ouverture a la circulation 24 août 1906 
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-\ :: 


2. Personnel (SJ — Projet et Entreprise : MM. Lichold et ( 
Langebrück (Saxe). 

Direction des T ruraux : M. Schleicher, « J {egioi-ungsbaumeister ». 


SOURCES 


S,. — Dessins d’exécution qu’ont bien voulu nio remettre MM. Liebold, on DON. 

S â . — Renseignements et photographie que m’a gracieusement adressés, en juillet D09, 
M. Gretschel « Landesbaurat », à Breslau. 


FV 











212 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE À 1 r t0 Q> 40“) — MONOGRAPHIES 

'1 . Aspect (S,). — On a simulé de très grosses pierres de taille aux têtes et 
aux chaînes d’angle. 




SOURCES : 

S,. — Dessins d’exécution qu’ont bien voulu mo remettre MM. Liebold, en 11)08. 
A — Ge que j’ai vu — août 1909. 


Les tympans sont crépis. La douelle est barbouillée de mortier. 
On paiaît s être peu préoccupé de l’aspect. 


2. Personnel. 

gebrück (Saxe). 


Projet et Entreprise : MM. Liebold et O, de Lan 








) M V, T. • - 

jij'lf : 

mm i. 


il mm§ 

•iiit 


PONT SUR r.A FRKIWALDAl’ER BIELE, A KUPFERHAMMEII 

(ALLEMAGNE, ~ Silésie, - Cercle de Ne iss e ) 

Route de Weidenau à Neisse 

1907 A 1 r te (> 40«)9 


i\ — Coupe en long — 3 n 


" m 


Ml H 



r * V V V 


1. Personnel. — Projet et Entreprise : MM. Liebold et CE, de Lan- 
ge)} ruck (Saxe). 



SOURCE : 


s,. — Dessin qu’ont bien voulu me remettre MM. Liebold, 


on 1908. 
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VOUTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 


SOUS CONDUITE D’EAU 


(AQUEDUCS) 


Série A aqc «n 


\%*ir Urélimiti.drr’», X 1 1 > P < rt 4- 

r. |it «tir U tir* .irt* s \tr* -mrbai^é* », 

** If* «rn* rlr r«* •»yn»htilr. 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CONDUITE D'EAU 


PROJET 


PONT 

Date 

Symbole 

i 

de 

Weisenbach 

Allemagne 

1885 

K 1 aq O -lO 1 ”) 1 


ENSEMBLE 


GRANDE VOÛTE 


| Longueur 

de l'ouvrage 

Déclivité 

Hauteur 
niaxima 
| de l’ ouvrage 
au-dessus 
du sol 

jou de l’étiagel 


Largeur 

entra tympans 

sous la plinthe 


Fruit 

des tympan* 


4 m 

entre bandeaux 


Largeur 
de la conduite 


INTRADOS 

^ Portée 

I Montée 

l SurbaissemtMit 

Rat ion 


EPAISSEURS 


CORPS 

1 Clef 

U\ h' tombées 


TKTKS 

| Clef 

\ AVeun - 
( hrrs 

(5 


i 4(» 

ï) m 00 


0,125 


(i:35 

l T" 7(1 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour l»**' de $tthh\ 
do cliutt.e 
ou do ci mont 


Hé Km 

l’ail, à la main 

r - 2 ï ,r» - .v 

CimcMil 

DyrkerhnlT i»l (Us 
do Biohrii'h 

Aux lélow, jttiulH 

Mitti it Ifinl do grandi»* 
piorroH di» laillo 


DRESSIONS 

en kff/lMÏÏ* 

Hjjpothhe 

adoptée 

SuK'lim'gos 

KUJI|IOSél'H 


l Vrssinn 

Clef : 2 (F 

NaisHaiii’OH ; 25 k 


i m, r> dVau 
par 111. té 


R | 

ÉVIDEMENT?! 
DK 8 | 

TYMPANS ! 

2 » 

DÉ COR A T SCS 
DES TÊ TES 


1° 

VülUett 

Irminvcmilcs 

VU 08 , 

t*n ploin cintre 


2 ° 

» 


1 Pour le sens de ces abréviations, 


voir Avertissement, Tome III, page II, n° G. 
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(AQUEDUCS) 


SÉRIE % l «q o w 

EXECUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


FONDATIONS 

Nature du sol 

Pl'Oi'ondGIll* 
sous lYdingo 

Pressions 
sur lu sol 

PU l<jr ()'>'() l a 

Pron'd (' 
in 


(ÏHANDK YOUTLî 


CINTRE 


KKIIMKS 


I yj»c‘ 

Mu t li'ri' 

A ppnmlw do 
dôWnlmmuil 


, N uni I > r t* 

, Efuu'wur 
I Krnrlemont 
d’iiNP mi n \ (* 
SUfhrtUHHCniïttf 
VJ 


Cubo do bois 
Poids dn for 
Dôponeos 


' ixo 


Tolnux 

1:1 


pnr mq 
lo dnurllo 
a 
II 


MOD K 


CONSTRUCTION 


Vmilr 
i*« mnl ru i to 
pnr IrancliOH 
do i à r> w 
HÔjmrroH 
pnr dos jiiinlw 
do 

4" à l’inlrmloH, 
fi’SA l’oxirndoH, 
mit Mm nprftw 
7 HomftinoH, 
(Io mlniil 
du luHnn 
noluwA.) 


DÊCINTDEMGNT 

État 

il’nvnncomonl 
du puni, 

Tamp h finira la 
damier clarntjc 
fit Icdacin trament 

Uni o 
10 


Vniili* nue 


i jtmr 

npi'àn maUujr 


sur 

t’inlro 


TASSEMENTS 

n h f-A eu:)' 

*0 

nu dàcin- 4.’ 
li'P.incnl, v 

«près ^ 

17 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 

o 

DÉPENSE 

P 

Totaux 

et 

... I de surface utile S* 

P fu ' unité | de volume « utile', W- 

IR 


s. Tour le calcul de- U surface de dniicllr. voir Avcrtlwment, Tome III, p. III, n # 7 — A. 3 . S p “ Longueur (col. 3 ) X Largeur entre parapets (col. 3 ) — C'est la surface offerte à la circulation. 


4. W 


SuttAir vue de l'élévation X Largeur entre parapet».. fl. W 1 Surface de l'élévation au dessus des fondations X Largeur entre parapets.. 

Pour Sp, W» W, voir Avertissement, Tome III, p* RL »• 7 Æ- 




VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CONDUITE D’EAU (AQUEDUCS) 

SÉRIE K' mi r- tn», 


MONOGRAPHIES 


PONT si u i.a Mi n.;, mues me WEISKNBACII ' 

( \LLH MAUXiï, - (irtrntl Jinclir de lUttlr i 

('tuittl tl'utnenee à l'usine ! Int: mutin 


iss; 


Â' 


I K | ( iO»'jl 





!|j 


if V. 
; 


! ; j ; 

ii.i; 

ipl • 


M: 



220 vüûths inahticui.iîus — kkuiiï Æ 1 a<[ < w>") — monocuaimiiks 

1. Exécution de la voûte (S,). — On pilonnait le béton par couches 
parallèles à la douelle, entre cloisons transversales espacées de i à .V". On 
enlevait ces cloisons, puis on dressait les parois des tranches. 

On n’a pas eu ;) soutenir les tranches des reins. 

2. Date (S,). — Le pont a été achevé à la lin de l'automne 1880 . 

3. Personnel (S,). 

Ingénieur : M. Karl von Muller, de Kribourg eu Brisguu. 

Entrepreneurs : MM. Thormnnn et Schneller, d’Augsbuurg. 

Le projet de cintre est de MM. Thormnnn et Stiel'el. 


SOl'HCKR : 

* 

S,. — Loltros do M. Karl von Muller à M. Max l.eibbriuxl, Lnndcxhmii'ftl à Sigmaringen 
(7 et 9 août 1900), que M. Loibbrand n bien voulu mu communiquer, — juillet 1909. 

S,. — Ce que j’ai vu — soplombro 1908. 



VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 1 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 


Série A' FV»"> 


V«'ir Préliminaire**», Tome IÏI, p. 3 et 4 ' 

1. — pour lu définition des ares * très surbaissés s, 
j t pour le sens de ce symbole. 


222 VOUTES INARTICULÉES 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER 


PONT 

Date 

Symbole 






PROJET 



ENSEMBLE 



GRANDE VOÛTE 


1° 

ÉVIDEMENTS 

Longueur 

entre 

abouts des 
■parapets 

Déclivités 

Hauteur 

maxima 

du rail 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 

0 

1 1 

Largeurs 

[entre parapets 

INTRADOS 

/ 

ÉPAISSEURS 

MATÉRIAUX 

PRESSIONS 

(entre tympans 

j sous la plinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
du rail 
sur l’extrados 

3 

! 

Portée 

j Montée 

\ Surbaissement 

Pag on 

4 

1 

CORPS 

j Clef 

l Retombées 

r> 

TÊTES 

j Clef 

i JRetom - 
[ bées 

G 

Mortier 

Poids , 

pour Imc de sable , 
de chaux 
ou de ciment 

7 

en kg/ 0“0i 2 

Hypothèse 

adoptée 

Surcharges 

supposées 

8 

DES 

TYMPANS 

2° 

décora tion 

J) R S TÈTES 


de 


Bellows Falls 


Etats-Unis 


1899 


À 1 F r o 40 m )l 

2 coûtes égales 
luttant 

contre le même rocher. 

Ce sont deux A 1 * 
ce n’est pas un A n - 


109»' 98 


2 4” 38 


Pas de 
parapets 

8 m 23 


Pas de fruit 


2 m 438 

jusqu’au-dessus 
du rail 


Arc de cercle 

42 ™ 672 

6” ooo 
4 - = 0,143 


/ | m 

\ 1,219 

( r n 2io 


\ 1:219 


40 m 38G 


rouleau d’épaisseur 
uniforme 


Bandeaux 
et Douclle : L 1 

Hauteur uniforme.. i ,n 2 ig 
Epaisseur : 

Intrados o ra ûi 6 

Extrados 


Pression 

InlradJjCxtrnd. 


sans surcharge. 

19 k 7 
14 k G 


Ciel' 

Retom- 

bées 


Aux reins, 
à partir de 7 m de la clef, 
remplissage 
en maçonnerie 
le 0 à 3 m 50 d'épaisseur 


391-1 

58 HS 

(effort 

MAX. ) 

an oc surcharge 

i° sur toute la voûte 


Ciel* 

A ifi m 
de 

ia clef 

Retom-i 

bées 


49 k 7 
25 k 8 


24 k l 
54 k 7 

(effort 

MAX.) 

30 >‘l 


53 1 7 

2 a sur nue //«■» voûte 

Clef |50 k 5|l(i k 

a - 1/2 voûte chargée 


Ciment Poriland 


7 k 3 


Retom-[ 7 () 
bées (clïnrt 

| MAX.) 

b - 1/2 voûte non chargée 
A 4 » 
do 

la clef 


57 k 1 

(effort 

MAX.) 

Rctom- „ 
bées j 29 k 8 


10 k 

50 1 8 


)) 

8940 k '4 me* 


,B P ° Ur k Sens dC Ces abréviations > voir Avertissement, To me III, p . n> n . 


1 ° 

Pas 

d’evid émou Is 


2 ° 

» 


arcs très surbaissés 

A VOIE NORMALE 


MMll I 


SÉRIE A 1 F- (>«)«.) 

EXÉCUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


«DATIONS 

tire du mil 
[jforiclaur 


s l’ôtingt 1 


yishious 
ir le* ho! 

W'mïi* 


'rovcklà 

lu 


Ïw7 ter 


fi H A N DK VOÛTE 

CI NT HE 


DÊCIiïïRBBBKT 

Klnl 

.l’nvnmmmonl 
.lu peint 

entre le 
dernier clnntt/e 
et te devin t minuit 

halo 

Hi 

Kl') H MES 

Tvpc ' 1 N om 1 » r t* 

Ma tir ir lï/iti fourni’ 

. , , / KimrhMiteul 

ApimiHiiD.il- i,pnu« en nsi- 

ili't'iiiln'iiiritl 1 Stwfttt i/sst’/tit'fi t 
Il 1 l '. 1 

Cttlm do liais 
Poids do for 
l)ô|ionsoH 

jmr uni 

Totaux .UmIuuoIIp 

1:1 î l 

MUDK 

îm 

CONSTRUCTION 

1:. 

A rc*l h* 

Mtr In 
riviôtv : 

l lc*l ruti W» 
mtr 1 l“ùs 

H 

1 

0 . . m 

1 *»* r»:m 

Put 1 p lu* 2 nnlros : 

1 

i 

| 

j 

Ms- 1 iniri 

JuittU mnlfa 
n In Kpn lu le 

A roi 10 Ksi 

V/ journ 

ctiiin» 

■iUtl 5 l lr*f» 1 tlU* il 1 S 




i) 

Airlli' 

! «n* 

lii'elni)’#!' : 



t 

Arrho Ouosl 

Kiv 



i 

,‘Ul j ntl IV 

| 

( *»IUH 



i 

i 

! 

S 


TASSEMENTS 

I)K LA CL KF 

t 


Hiir 

cintre 


nti cl Afin- a’ 
ipp.monl * 


nprôH t v 

17 


tl 0 


lr^ * *»»* !•«'' 


(lïl H K DK MÀKONNKKIK 
A MOHTIKH 

O 


DK P K N SK 

n 


Totaux 

et 


u ; \ clt* Mirfurc utile S ]t 


piu uni le ^ ^ volume « utile* » VV* 
1 H 


O D 0(tD" 


U : s,, :«i 

U : \Y 


l) 282 010 


y culujii’iM lu ilùllinlilhui 
cil* r/UH’ilMl pultl. 


I) : s,, ■ nil'ü 


I ) : \V :>l r l 

I) : g '.izi 1 n 


Ir ralcut «Ir L* -vuiLnr «lr «Lutrlir, voir Avrrli^rmrnl, Tome HT, p. RL n 0 ? — A, 3. S p » Longueur <col. 4) X Largeur entre parapets (toi. O — ("W D Mirf.ur i.Writr À La 1 imitaifii 
4. W sufla<r vur «le r#iét4ttf»n '* Largeur entre parapets. 5. W' Surface de l'élévation «iti-ctrvtu* dr«» fondations y Largrut rntir p.it.ipei't 

Pour Sp, W, VV*, voir Avertissement, Tome Ut, p. III, » w 7 II. 





PONT DK BELLOWS FA LES 


I, Pourquoi il osl dans la surit* Â'. — Ce n’est pas un pcml ù 
deux arche- (A n ). Ce miiiI deux arelies uniques Initiant contre lu môme rocher. 


VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 


PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 


SÉRIE A 


MONOGRAPHIES 


SUH l,K CoNNKCTICiri 


iHTA TS- rXIS, - Verinniill 


Lajne ilt • Jlunitm 1 t) Mmilreal, par Fi tritium/ rt Rn/laïul 


(Jiostu/i tuai Maille /{./{. 1 


m »i«* îsuviiufi. 
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S' 1>’ P t • W»A 


l’ouiMjuoi on a l’ail un |>onl. on maçonnerie. — Il remplace, 
un pont en bois à deux travées : ou a adopté des arches un maronneric, comnit! 
les |)lus vite fui lus cl lus moins elières. 


8. (amromiemenl. — 

de 15"" chacune. 


Il n'y a pas de garde-corps. 


La plinlhe est eu deux assises en porlo-à-faux 


\ . (antres. — A. - Partie au-dessus des naissances. — Kilo est la 

même pour les deux finiras, 

1 .es moulants et contre lielies sont en sapin de 25"" x .MO 

I .es assemblages lieuneul par dus lirou.hes : les pièces n’en sont pas entaillées. 

Les vaux V d'.) sont formés du \ émirs de planches de 7 0x25""L clouées 

l’une sur l'autre un découpe. 

Les conclus e, de 20"“ x20"'\ portent sur des coins en chêne \V de 15"" de 
largeur et i5""7 de longueur. Il vu une paire de coins par coucliis cl par ferme, 
soit 72 par ferme. 102 par vaille. 

Au décintrement, il a été très dinicile de décoller ces coins, probablement 
parce iju'ils étaient en bois vert lion raliolé. 

Les coucliis portent lui plalelage p de 7""0 (l’j. 

Pour tenir compte des bosses des voussoirs en douelle, on a ménagé entre le 
plutebige cl la dotielle tbéorii|iie. un jeu c de 7""(i (S,). On a posé les voussoirs sur 
des liteaux taillés eu Y, puis bourré le vide de 111 de caret s . 

P. - Partie au-dessous des naissances. — Les montants sont en pin 
dur de .05"" x 10"\ 

A cause de la violence du courant, on a dé retrousser sur ll"'5N le cintre de 
l'arche en rivière : il porte sur deux montants inclinés s’appuyant sur une semelle 
posée sur une plate-forme eu béton étalée sur le rocher. 

Les autres montants du cintre en rivière, et tout l’étage inférieur de. l'autre, 
s’appuient directement sur le rocher préalablement nivelé. 

Des goujons de .0(1"“ de long, .0<S""" de diamètre, pénètrent par moitié dans le 
rocher, par moitié dans les montants. 

La charge sur les poteaux du milieu est d'environ .00 tonnes. 


5. l'AiVulioil dos unîtes. — Les joints des lilmges, de 1,0""" è l'in- 
trados et 51'““ à l'extrados, ont été matés a au mortier de ciment Portland, avec des 
publies ’ en fer, de 10'""' d'épaisseur et 70 mm de. largeur. 

La voiUc K.st, cubant 158""7, a été construite en 4 jours. 


rttfn’ IJttrti •«, 


♦ . - ... 
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VOÛTES INARTICULÉES 


SÉRIE K 1 F r (> 40 m ) — MONOGRAPHIES 



6. Quantités. 

Voûtes et socles 964 "“8 

Plinthes 218"'°G 

Tympans et remplissage 1886'“" 

Béton en fondation (cintre) 137"“(> 


3207 0 


7. Dates. — Les travaux ont commencé le 12 septembre 1899. Les 
trains ont passé sur le pont le 10 décembre 1899, soit 90 jours après. 

8. Personnel. 

Projet : M. A. S. Cheever, Ingénieur en chef de la Division de Fitchburg, 
(Boston and Maine R. R.) 

Entrepreneur : M. J. W. Rollins, Jr, Ingénieur de la Maison Holbrook, 
Cabot et Daly. 


SOURCES : 

S,. — Engineering News, 21 juin 1900, p. 402 : « New double 140 Ft. span stone arch 
« bridge for the Fitchburg RR., at Bellows Faits, Vt. » 

S s . — Dessins d’exécution et photographies, gracieusement communiqués par M. A. S. 
Cheever, Member Am. Soc. C. E. « Superintendenl Fitchburg Div. », Boston and Maine R. R. 

Ce qui n’est pas spécifié S 2 est de S 4 . 




VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 


PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 

SOUS ROUTE 


Série 



Voir Préliminaires, Tome III, p. 3 et 4 : 

1. — pour la définition des arcs « très surbaissés », 

2 . — pour le sens de ce symbole. 


T. III 31 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 


PONT 

Date 

Symbole 

Kn ({fini eonsis/e 
l'ouvra (jt*- 


P KO J K T 


de 

Putney 

Ant/letonv 
J 382-1883 


S» 


W)“') 1 

.7 ru rt ( es en are : 
une. centrale de drttnUUi 
à I ]?,'((> 

I i n tenu et lia ire# de PÜet.'IJ U 
à 1 , 7,01 

I de i • i ne de .7 dm / ,7rS' à i j <V t 0 1 


ENSEMBLE 

Longueur 

entre 

abouts des 
parti /têts 

Dédivilôs 

II nu leur 
ninxima 

de* la chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou de l'éliagc 
0 

Largeurs 

/entre parapets 

Rentre t y ni pan# , 
j sons la plinthe ) 

Fruit / 

des tympans l 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 

a 

)) 

( i.r.in 

( 72 j 

\ 

\ 

! 

Fé^er IVuil 

)) 

- 


GIl A N DI 1 : S YOtÏTKS 


INTRADOS 

Portée 

I Montée 

Surbaissement 

lia //an 


EPAISSEURS 

COIt PS j T K T K S 

j Clef | \ (:ll ' r 

hictimi lii-i'n. I 


MATERIAUX 

Mnrtit'r 

l*i ut le, 

pour l>"< tle stthlr, 
tir rhttii.r 
t at tir attirât 


PRESSIONS 

fn l'K 

! hf/Hif/irsf 


''•VIUKMKM'J'.S 

iu:h 

tympans 


tnliifUrr 
Siurliar^fs !a';rnu.\ rin.\< 


Ml | IJiOhlH’S 


Air de reirh 

4*1, 801 

rr m 


i 

7,4 (i 




dSi" 1 07 


I rn 

. :i"2 


j /; 


(17 i> 

Vt'tï 

Jr’% retomtu et 


i 


Himtlcmts : l’T ’i 

ï îrmuf 


! 


td's n>n:s 

y 


J Dalle* 

1 Mir mtns 
; I* »n ju i t ml i uiiu x 
«ic (K,7 
| «•"•jmrùs i|<» 
i | , »ur. ,0 jm|)7 


( //if r // 1 /*m /7 fond 


Boucicaut 


France 


1888-1800 


ÂVo 40™)“ 


J 7t v ortie# èij a le# de 10 et 


2.7.7’» 01 


1 1 '".•)(! 


( 8 "‘ 00 
I F" 70 


Pas de fruit 


(p* nn 


Air 

ch* |u*njir l iuu 
(le rlmîtiellr 
renflé jmr rapport 
à Part’ «le cercle 
«U' n ,M 4U i 
A ” „ (Ir ta 
j /j jmji lée A partir 
de la tlel 


\40 


mi 


i) m 00 


o.i ar» 


ch* 

Mehring 

Allannt/ne 

1903-1004 

»5 n r le (> 40“j ; * 

■1 voiltex (Ojalcg do Kim 


2.7?'" 


12™70 


j (> m 50 

I 


Dli m U(l 

■K, mil? 


Arc 

cl'iniNt» 

(le panier 
A B reulres 

4()!"(H) 

0 m i? 

o.m 


00 m 
>'U m V,'ï 


I . 0; 


O 


! 1"ÿ 


2.7, v 


I :‘o:> 


/"'2.7.V 


jHfindrtuix : l’T * 

1 Vf** "!Ml| 

1 “ 


i « “ 1 J JI* * 

I »S| ta 


| «i b* .‘i»*r 

, 1 < 1 ^ 

1 dV'viilemetils 

1 Itttlolli* 

j l\»Mi 

i 


H (Tut'Ul;t«r : 

I 

S 


| MAN ’ 

! 

i » s?S ? fa- 

Mo 

lailir « *■■■ m Ji»n »* Tt> * •; 

J*l r.*nt*iilt 

, Mrtla illttfl# 


/«•» » iMlll 

tien# 

I ûtli nin* « 1 «- \ lUftoti = 

/*♦»/' f*' < ta ■ itrtt f 

1 - /r.i (y tu juin# 1 

? «?su riilo , 

i» ?■•= o h 

tT an tlr*tw# j 


rt */, n-L».pt ( r 

f /**8 pi II'# ! 


( A tarit > f m ? * 
Ytrat tÜHf 


, I ? 00 ; Pihi 

P 

/ V 

r \*im 1 r;m 


Pi-. 


I" 


Hi*l< »u : 

l\ v 


M 4 \ Ci" I % H % 4 »I J 11»*. . 

? r;ni*\ «T-iiles ! 

* <* ï II 1 .'{ Ut»-*, | 

!«■. ? - , , * n pTiiirwIrcv 

11 “ » H *'* !|,. 2-no. f 


‘AU 

»!»• irO) 


'•J*** Uft 

S î*«»l .* .su •? î. a jo*l* i 
U* I ** ' 


i. — Peur le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p, U, n” & 
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SÉRIE KV'T- fi-) 

EXÉCUTION 


FOIfDATIONS 

Sature du aol 

Profond pur I 

küuh Pôlittgo 

ProsnimiH ; 
aurlo hoI ! 
ou kg (WH" ; 

ProvàtU 1 

in 

Ai'ÿih' du rc 


(! U AN DK S V O U T K S 


CINTU liS 

KKHM K s" 

Nombre 


Mulii'rr • 

. 11 / PonrUMurut 

\]i|i!iri‘lls ilrv ( t |. av| , „„ , |M , 

iUViulmm*til SurhitunMiueiiJ 
i O IV I 

Arc!»* ci'iitrnlt* 

<) 


CIuIîü do boia 
Poids do for 
DôponsoH 


Totaux 

1:1 


pnr mq 

do tlouollr 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 

O 


Piles : 

( ‘uhliitHH 
hit' lut / 
hü Vit 

Cillées ; 

lïftilt M'aient* 

; tlttn* (Ira 

j Imtuvdnutx 

| SM utnjiletu 

Jiu 

tt (fautif et fifr 


Roi ruU.HSM 

hui* HT Ti» 


r»t*' 

l luiîlH 


II 

1 '« 727 


Ou n i‘i>u*itniii :» l'iitlri's. 


MODE 

1)H 

CONSTRUCTION 

i:» 

N'nlissuiiv 
sur lunules 
do pli un li 
de !»«•»•, 
larges de 5"“, 
jiInnVs 
suivant 
le rasnii. 


Etat. 

d’nvnnr-emenl 
du l'ont 

Te in pu entre le 
tient tvn elttrtitje 
et ledèvintrement 

Data 

Ki 


TASSEMENTS 

RK LA CT.KE 

hup f 
rinlro o 

au d éc‘i n- 4.’ 
tramant v 

«près t v 

17 


DÉPENSE 

I) 

Totaux 

et 

... i (If surfai'c utile? S„ n 
l' aPUml6 ( (If volume « utile » W ' 
[H 


d (ii 5 :t(; 8 ()' 

Prix d’adjudioalion 


FÜoh : 


A relie 
ri vc* dmitr : 

HidruuwHP 

*ur lio**i*n 


(> 


IU‘1,,11 

j imnienjn 

Itîtttm tt n i/? | 

| Sri /! .4 fiifut 

! mtr 

liUttli* rt* va* ht* 

! tnnxitim : 

«iiir îr Wf*‘H /TT j 

:uù'I.iffor l „ ;i*:i] Iriiiii»!.*** 


* llDtriDM'ri 

Autres 
arrima : 
E«v** 

I f nii*fit] \ » 
junte »»!» 


y 

p'Mîn 


Eintre marinier. 

() m SD 


) jltlG 

73i2 r 


l.*’ i / 


17' 3-1 


CJiilrc i’iiHi , nnl. 


273" 


Culées : 

'roiffr* «V 

de Ut'Utn 


iint'ftt'i' 


i Venu* 


i ma 


Un a mm Uruit nulro*. 


() mr 75 

7 k 88 


A jdoiiie 
épaisseur, 


E (ronrons, 


tdava^i'H. 


A relu 1 rive* droite (n" l ) 
t • I Pt* i n I i*im* juviiuiturrmeuD 
t* \ ^.1***» 

« film ni ut I • 

Attiras arrhes : 

rympauH mmilè* 
mi niveau 
dos estrades, 

Vnfllr 


'WJ 



/»s*A / 

<'>? i 


simili 

13 

n 


t. 

23' 

31 

22 

Kl 


Aux 

2 uri-lii'- 
■lu Jl 11 i i> *u i \ 

SM HHi* 

1 - , I 

iiianinrir t 

ili* !!*»$* 


] .d t jt» i$\ 

i /nir 


(> 

•JO"‘ 

l-IK 




< 7» »lli - 


A 

riuiqu** «*i fi lr«* marii»i(‘r. 

l'irm 2^ , “’ 

t T.nt^r ^ 
tuiHirut *>2 m 

,,, « r un,,,. 

it|,rnrur H*’ 

Pl.ntl -‘«r 1 1- 


183" 


(I (12 


I *« *u r Iüm \ rinlrt'H. 

000 

iooon k 


Trnnclu'H 

syimdricjiH’s. : 


juin 


Vnfilrs iun‘w 


i) 

n : s„ 

I) : \N 


Ki m- 


datimiN 

vu 1 ii >11 

12800ü' 

:ir k so()î)' 

08 f 1 

101 '3 

ron 

i r> ' 7 


Eli" 

hOIllIili 


r>D f 7 
2! '3 


i>. I Joui i , i * mi I P )u,iir l( ‘> ri 

»nr*«l.iill*«iiN. 


/.v; iu /. 

i 

in /. 

; **" 7* 

IW n:t /. 


t 7 (|l»l« 

(l iulrr mariiiirn 

t; 

JsjmlM 

.. 30 
.. 10 
.. ir, 


] K«iii- 

| diilr»us 


D 

l> : 

I) : W 


1 7Ü27V 


•i 


18' 8 
3' 8 


î-.ie • 

vali'iti 


| m 1 1 2 
!•' 1 


1 Ml- 

M’Ultdo 


201 ni 


170' 
13 ' Zi 


s. P®»» Ir «ait»! 4e U «ri^.r .!r .l-uelle, voir Avefliwment. Tome II T, p. 1 1 1 , n* ? — A j. H p « I.on*u«Uf (col. J) / I.nrRcur entre parajirt^tr -ol. U CVM l.i -utt.oe..l|r,ir !.. i iuul.itioa 
W *-• Surface me 4e IYU-v;tlioo v I.argrur entre parnpcti. j. W a Surface de l'élévation »u-de!i«u* (Ici fondation* V I-irneur entre par.ipn-.. 

Pour VV f W\ voir Averti^rment, Tmnp II î, p. III* n* ? -■* 0. 
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VOÛTES INARTICULÉES 


PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 


PONT 


Symbole 

En quoi consiste 
V ouvrage. 


ENSEMBLE 


Longueur Largeurs usthados 
■parapets fl /1 fit tympan* I Portée 

DécliviLÔS ( sons h plinthe ) 

Hauteur Fruit / Mo aléa 
maxime fies tympans \ Surbaissement 


Hauteur Fruit / munira 

maxima fies tympans \ Surbaissement 
de la chaussée * 1 

au-dessus Revanche n 

du sol de la chaussée llÜjJGTl 

oncle Pétiage sut* l’extrados 

» J 


PROJET 

G H AN ni-: S VOÛTES 


EPAISSEURS 


COUPS T K TU s 


‘ Met tim fors] 


MAT EMAUX PU K SS I O N S 

1 en ■-K O m tH 3 


Mortier 

Poids, 

pour /»»»* tic sdhh\ 
de elutti.c 
ou de vi nient 


/ / (//)<*{ lltW 

Sm clmrgpM 


jKVîmCMHNT 


tympans 


/>/*( > ’AM nox 

/'A.s /Aras 


Orléans 


France 


1904-1906 


Â n r le (> 40“ j4 


milles l'fjnlc; 


353" ‘42 


E-r-ir» 


J3 m ro 


Ave 

<1(‘ prnjorlinn 
(li‘ c* h h i'iip( Ip 
renflé par rapport 
A l'are île cercle 
de o"u 
il 7 à n a» 

de la i j portée 
A partir de la ciel. 


llmitlt-iiux : PT 'j 


Dnucll.- : MA V • 


\ 1:25 \ J : h 2:> f 1 " j 


Otlrmi'i* . j 
r \ i *ti lit* »! 


f"/.W l m /.*„* j 


Utu'Uliigr : M AV 1 


lù* ™ __ j/".' 



BIU 4fi "' w « Pas de. IVuil 


/ O 111 

l 4| 8b 

"■ , fï> 

I .J - ■. n la-i 


•AV'" <VP7 


( lnlram* 

fl* lt* Pivnt»*, 

»lt* I ,« rry •» Mm i, 

j lie 

| I ’l "Hupi, i-li 

| l ‘iirlim 

j \ ui*^ ilt» r.Alni.In- 

| (airain- »!*♦ : 

j i V'iun*t 

Vllo/iiit 

tS.lnlM’ 1*1 

■Nanti 1 l»*r »-nl «t Jkt « 

1 1 ;* *!r «Pt In 
I.f n ,» Î MNP 


f (oott! h‘nt 

(if Utl tni tUttr 


\ j MW : I1IMS , 

‘ >f »#».* *ttrehn r»je 
[ fiel *2f» k H I H fo « l 

s r * 1 1 o 

Un..... IHM1 

l-ri -i • au 1 1 » 
f f t i*» te i « Jtm if«- 


II.) 21 » M 20 ‘■r* 

t » Mi « 

:ui*N un*:, 

ü«r» s b « f tr /■ 

; „•'»;<* /*•»/ .»/*-/.»» 

O fui»? If dlf t :t f f u t 
, </».**#**.*« 

/.î f.* : ,.r.s é»V • 

n.i !2î» fc n J*.i fc 7 

i • ' 

U, ! M. L'ios*» |«# Ml 


* i /v rlnsiitjitr 


.VW fc j,,.. 


i H Vnùlrs 
j tn»iiNY<M , -nli»s 
vm*s 

* * 1 1 a p* * cliM'(*i»el( 

; il<- 2 ,,1 HI) 

à l ».:»!, 

-m* |h!i*n 
il.» (Wi, 

\ Vt Ml 1rs 
«■** j*î» - i u t*iul i*o, 
tît* i'“r»u 


, i r* /«m volt va 


Krappitz 

M lie magne 
1905 

A n r le (> 40 ra )T> 

Une voûte de 50m ; 
entre 2 voûtes en arc , 
cfr 25™ ri. J / o,oo 



Ave fî’nnst* 
fit 1 pimi( , p 
à 3 (‘Uiili'rs 

i r>o:"(wi \ 

, 6 '>n / 


/ | 


■ ’ \ tiiiît* 

| #J '0{) *'U |»»tiÎN inttril. 

| J = AllS l»*lr-, »’!•«■ 

îJ 1 "///! j »utnth*n! 

.!«* ^l’ilïltlr - | «|e - 1 

; «Ir lailîi- 

i’tfftrttt ti’*‘ , 


12 vttiili*** 
i M»n \ rr 
s ll»w, 

*'i* |2* *Hi riiiln», 
«lr l™, 

Hiir p'i |*«i 
*!*• 


Qross-Kunzendorf 10(Jm < w \ h"' :h> 

Allemagne i -r»,.,,. 

e, » v 

A n r te (> 40“)O 

Une voûte de 40m 7 m 

entre 2 voûtes en arc\ (é liage) , 

de 20m d 1/5,05 m>r> 


^ i0!"oo | \ oroo \ or<)ü 


V/ / / .m p..i,t ,1,. K,. 

V n r, /« i- 
<U<0 1 


î f sï -» 

tl'i-% l»ir*|||f*||0 


i ~ Pour le sens de i 


abréviations, voir Avertissement, Tome III, page 1[, „• . 



ARCS TRÈS SURBAISSÉS 
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SÉRIE 


n «lo 


r 1 r* io m ) 


KXKCUTION 


FOJDJÏlO.'îS 
Sature du ml j 
Frofimdtntr 

mm l'ôlingi* 

Pre*tf*îoiiH 
sur h % mil 
1 ci M ()«*(! l S 


OH AN DM S V O fl T K S 


CINTRES 

KKHM KS 

N omlii'c 


(Julio do Ikùh 

I ’oitÎH di' ft>r 
Drpnnw'H 


i" 


M ter ne 


j- t»7 « ~ iH m i»i 


Type .N 

MÙhrrr ' -ur 

. t t I iM’uritMiuMit I ; par mu 

Appamiln *!<*! tni n\i»| Tulnux -do tlmiulle 

* ‘‘r^iuiMU Surhtuta&enient] 

I! IV 


/Vwvt/M jdiVititmmMit ; .v„h 

I 


mnxiiim ; 

( IuJiV* ITM l 

; UH 


Aux | 

2 nirlu** j 
Ht): | 

HiUnm 
mut ïp | 
i inaiMiiiiT * 1 / 

i 

Aux 

r» nul n«h 

iiivIm’h ; 

Kixn 


I M>‘iiDi|iln 

vl 

ii ! h*“ ■'* 


Air vmmpri $t*t- 


Su fit il 

lÎMiii* 

il 


Itrfuli 

f, r>u\ t* tit' ïti t 

*tu fui* vii» 


9 


| in 7|J 


! N i U 
!m HNt'Hin 1 i!i*h 7 rjiihv* 

! l'iMh I "IlipU') 

i 


;i7ir 


ui»:i7 t 


tir» 1 1 : i f 


( TiH 


in 1 1 


MOI)K 

UK 

C0N8THUCTI0N 

i:. 


A pleine 

i’IiniH^iMir 
10 InmcniiH 


i 1 Havanes 


un 

lit al 

il’nvn million L 
du Pont 

Te tu pi* entre, le 
tient ter ehtrutje 
et letlrrint rement 

1 )nlo 
U) 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Stti(r) 


CU H K DK MA<;ONNKIUK 
A MOHTIKK 

0 

DKPKNSK 

I) 

Totaux 

01 

, i île Mirfner utile* S 8 
I""' « nllA ( tir vnlumr . uiilr W 

la 


Vm’ili's 

IltU'N 


Cintre**. ; 


t «tUliUll *» 


TASSEMENTS 

DK LA CLKK 
«tir ± 

cinlro <j 

nu clAcdn- t' 
triummt v 

aprt'H t v 
17 

t r leu MM) 

! C|H Kritr» 


\2U à 25 à 

|2U |:w.r» 


An In 


I (MD) 


Ut.:... 

2.9 .7/ nuit 


m.iii- îl I M 
(Ml ;2U.5 


(t’U MM) 

dm 'Ve iiur* 
i|r*% i ieir*>i 

r:t j . , h*”* 

tut j,, imi 
.i//.. H-M 


An lu -» u"" i cl *i, 

île t Mil in *. p.ittie 1 1 < tttt' il t <i\ei t, t, 
temple Irliieul .tvn r. ri y 

An lie*. l« M j î,- 

l, " ,, J 7 (un), . a'2 / . . 7 “H 


,* / ■ 7.7 juillet 



Knll- 


Kn- 


tlnliuMh 

\ alinn 

MMllIile 

(J 


MKIG"' 

;iîîl7i ,m ' 

U ; s„ 

2 Mt ' UU 

i)ii 

<»»>' ur> 

U : W 

CD>* 27» 

n»" :i2 

0"" 7»7 

1) 


I3G94 72' 

229I1IÎIV 

1) : s„ 

l‘.H 1 1 

2SS 1 1 

iS2'2 

1) : W 

I.VN 

23 1 1 

3U'2 

l>:U 

j (il 1 3 

72' S 

ni j* 1 


frit*»* 


Ifatun 

.«T/m* tl*> nu!’* 

*ntr jn /♦»/>* 


*• tW | r t |r | 4 itiffrttr 4r v«»lr Avrrtiv**ment. î»»mr Ut. p IlL n 8 ? — 4 ,1. H p » Umgurur (en|. â) v Largeur entre purapn*» D i.l, u ■ ('Va !.t Mttf.nr «.flrtir * S„» » »unbii» u 

4. W » Hurlât r %ur dr '> Lara^ur ettlrr pArapetv S« W* - SurfacT de* l'él^valion ele% femiatinti-. '/ L.iiHtitr mur p.a,»|*rin 

t*<*ur Sp, W, VV 4 , vnîr Avertissement, l»*mr Ut, p. III, n 8 9 — Il 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 


PONT 

Date 

Symbole 

En quoi ronsisle 
l'ouvrage 


de 

Schweich 

Allemagne 
190.'- 1 00(5 

r l ° (> u) m )~ 

15 vailles en air : 
il de -Kim, 

3 de l()m ( RD ), 

0 de 10 à lo»i (!{(}), 


c Y 

Avignon 

France 

1905-1909 

S* r tü (> i0'»)8 

10 va fi les de 10 m . 

de 

Trittenheim 

Allemagne 

1907-1908 

A n r te (> iO m )9 

1 voiites en are : 
3 de 10 

1 de 30m à 1/6,7 U. 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

entre 

abouts des 
parapets 

DôelivilOs 
ITau leur 
ma xi ni a 

delà chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou c!e Pédage 


30 !)’» lo 


GRANDES VOÛTES 


INTRADOS 


Largeurs 

icnlro parapets 
entra tympans Porléc 

f sous la plinthe I) 

Emit \l Montée 

’S lYinpmi.S il Surbatsseiuci 

Lagon 


dos tympans 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 

n 


au-dessus 
des voûtes de 
.|G"' 


■15“ 

(Ht) 


105m 


rjm | Air dVllîso 


(} w 00 


Pas do lVuil 


n»'3n 


d(' panier 
à '3 en ni irs 

4<M)o 

(>" 17 
o,i;u- 


ÉPAISSEURS 

COUPS 

T KT KS 

j 

j Clef 

1 Prtoin liées 

j Clef 

N 1 te tutu™ 
f bées 

ô 1 

î 

H 

piroo 

i 

1 1"':io 

( 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour t air de solde, 
de vhuti.e 
ou de ciment 


\ 7,4-55 
t OU»’ (K) 


Mi’ (on 


i lirai ii*r 

dtdaMiiMdli * *) v 


PRESSIONS 

un M OwOl 3 

I/tj/iut/irso 
mto/ildr 
| Surrlim’^cH 

j 

I H 

J 

I PiVSMMU 

: \i \ x , 1 1 1 < > \ , IPnn-sVPiNiilt's 

| v | Viles, 

... «;!,.( :t:i‘ H ii | *■ I s ’■'* l*l ,, S >' Hlil l-c, ■ 

I .11- 2"'. 

i i«, :w-h lu 1 - a 


I' 1 

éviiiiîmknts 

Di:a 

TYMPANS 


l’AiCKA nos ' 
!>/■■ s /Ann- ; 

» ! 


I 


Dns (PA tu» 

I léelivités 
maxima : 

C>”'"3 (HD) 
13"" (IUi) 


12 '"87 

(êliuge) 


son» 


J 10!" oo 


(S l>0 


Pas do fruit 


Air 
do prujoolnm 
du elminelle 
rru/Ié par rapport 
A l'arc de eer* le 

tic o“jfM 
à 70 1 * / 1 * 
de la t j portée 
|à partir de la, ciel 




f'j.v 


if 00 


s _ 0.12'» 

0.7“ 00 

•!<>»< 07 


I iroü 

l"'j:n 


Hundciitix : l’T 

joiul-. t|r 1 .."" 

I Jouet le- cl I 

Oiictiliigc: MAN' 

ijr j -, .t j 


U HP* Il 1. 1 
e| 

ÜMUlfJItt à \ A |H *|| t* 

do 21 * 


I *rr- "-h ui 
iimsimu 


«mi liùluii urimy 

sltl’ piles | 

de d m 7n à | 1 . 


t !.*î fîKi 


! j.» 

I ’fl * 

d‘r videniruls 


HiM.uuIm t .'Î7 & d; J ieiti (i| j s^a^t* 

eu ui'.ïv toi-. 


t.alnure de I { 1 1 « > 1 1 1 ^ j 


! . 1 ;v chtst itj tic 


( tiiii'ttf niai iinot’ 
Par» 11 dr 

ouïr 

V*«i f irr pof r* /*i menu 




-JOmm 


P> 

UH) 


I 


/ «nu 

(>, t >() 

'[ (>' n I0 


\ 


Pas du fruit 




Air d’atise j 
do panier 1 m nn 
A 3 eonlres \ * ‘ ' 


V 


ih'um 


ns'* i»tfi 
nue Mii'eliur**» 


( 4()',"(K) 

Cf 17 

( rrcr, r «.lai 


5 O 111 00 

: Kim 3 a 


i m :in 


l -niieiït P • 

^fildeile {/i 2*7» * ^ 

l M’ai ie |* 

«le |a MuhMIi* ,V 


>'• 1 

9» vittili ‘S 

M x ■ 1 nui persil 1 rs 

% Iles, 

4 ’ 4 V *7 t . 

1 eiij * î < MfM'üdns 

U» » >io * 

I.rr, 2'»‘2 21* « de 

eu l«*luî*an»e. 


.Mhr 


*>*«| 


et 

î {1 « U lea |) a \ ajH ' Ug - 
de 21* 


’■ ~ P0Ur le de C " Aviation,, voir Averti*™,». T™, WP ft , 


ARCS très surbaissés 

SÉRIE m 

EXÉCUTION 


£)ï> 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


FONDATIONS 

Saint'** du ^d 

Pmft juiloii’ 

; huu* IVdin^o 

I 

; SUl* U* Hui 

j tM1 kg o«u)r‘ 

PrtH'tkii 1 

i 

1 ln 


Hncht'V 


(iHAM)KS YO UT K S 


CHS T II K B 


l'KHM K S 


umKtma 

HM’i 


I yjii’ 

| MtitiViV 
1 \ ppruvih do 
duoinlmmuil 
it 

A irho 
ronlrnlo : 
Uotrnti^M'* 

î*t»r I*’" 

! 

uniirmnTi j 
Aulrrn 

rnvho> : 
Fixe- 


, N mu lire 

; lyittiwiu' 
l KunrUouout 
d'nso ou n \ o 
Stn'luttiasatitnnt\ 

W 1 


Ctlho ilt^ bois 
Poids do for 

I lÙpOllHOtf 


l 

\*U m 

P'Mir» 


|un ,,(W 


CuIih* HCl j 
el Piles** l cd r»| 
Mttrm* s 

.t 3 » 10 ô-ir»Hiii 

^ j 

Pilt*§* 2. K, l i 

(trttvirr \ 
-l 3 wK 7 A-llV":iS : 

Pilt^H !> h P 
ot (IuU>t! K h 
rtw/uT 
rrf /#*## ? #v 
: -( p»t»a i; - r,«» 


t UljlIM 


Ki\u 


\ 


n 

/w w 

l » a « M l 


ttinxittm 

î^a 

ddr i 


jfi ftM'ftfi 


1 U «i â I * ^ 
i» ’-iil*» 


j l # r« ****■» a 

i 


A n*li«* 

N b » * 

MÎT $>»“ 

■ Oi.lS ISIO'I' • 


Àuliv* 

nrrlioî* 


<> 

! îu 17 


Pa\r- 


Tnlnux 


jmr mq 
*li» duUollo 


OIÏHK PI', MAÇON NIC H I K 
A MO UT IKK 


1 


( ‘.mlpo umriiiior 


il'itu* ilT^ 

I l,i«r llll* 4 i»“ 

l i,»h« lUr 

IM.Uil.n^r l(’r 


tr si 








; 

M()I)K 

UK 

CONSTRUCTION 

DÉC 1 RTUKMENT 

Kl ni 

d'nvnuoemonL 
du puni 

VVafp.s entra la 
dam ira cUtnttja 
at le dàci/it rament 
Dulo 

TASSEMENTS 

ni-: i.a m ki* 

sm* x 

oinlro r 

nu dôoin» f’ 
Imrnud v 

fi 

npr^H \ 

i ) i<: o !■; n s k 

1 ) 

Totaux 

. , \ tlt* suif, UT utile* S 3 

pnt II 11 1 1 < - | t j p vn (m MP H utîlr » W 4 

u» 

u; 

17 


IH 


! A ploino 


t un»» wi 


() (><K;;r 


opuissom* 


(art lu* M iilr.ilr) 


y : * s n 
y : 

nri 

()"■• ‘in j 

Trutiolu^ 




Knu™ 
dnl i< uis 

k.iô 

\ ni îull 

Ku 

MiMiihlo 

do p»«r»u 

do Im^oiu* 


A* <•)( JIlllll 

ruvàmi 

1 ) 

soüiir 

nm\' 

.lOSlOO'i 




U 

or » 1 1 

10 ( 1 ' 1 


! 



1 ) : W 

:o î 

dm; 

i:rtr 


i 


1 ) : g 

)> 

n 

HMÎ 


Mon omio cliv»»rn , iiilro>* 


*)• |{ 

ir.r» 7 P 

ICiSIIS' 


o-ini 
\x l 
is 1 7 


A jili'imi 

U flaviigi 1 ». 


VuÛluH IIIH'H 


I />//#/*.% 

Vin 

1 lUttf* 


) / '.‘.O/, 

n.v 

[nn 
un 
ni 
sa ; 
si 
as 


s 

w 

lut KM 


rrî 


Matr 

du 

dé» iuf 

L»n n 
ÜU-Ill 

I II* 1 \ 
t- V 

u:t vi 
•j:u\ h 
2 li*v III 
H | \ 
| 21 M\ 
1«-M 


ni in : t\" i < 0 

vu\ ; n-i i \ " o 


umyr-imr 
tir 1 » j UMr*. 


( *» U 
c» ;i 
s 

l( 

n h 
U N 
îr. h 
17 0 


0 2 ia 0 r r 


y : Sp 
U : W 


n:t- t 
(U" iH 


S Km II ! Kl«* ! i Cil 
; i Ui I i mu s ; vitlinii ; m'iiiM»* 


h ; GG! 1 GG 1 ' lÜlOVi:»' HtH.iOS'i* 

; i ' 

I) ; S„ i I illT»; zî 1 D 1 lî : üli.'t'T 


'■ t 

I) : Wj 

I) : U ! 


IM 1 (>j 


:î;i '2 
( ;s 1 1 1 


A ploino 
r|inisst»ur 


j TrauohoN 

du P**r»n 

do 


0 U > 20 " 


y : s , 
w ^ w 


()"'* 27 


jim****** 


i i ’i" 


I.lr . I.ll 
\ al i»<n -»«• ni I 


I) i «uTS'j'iUOîirMiü 

l'ii 

.t s 


• 1 » : s,. , mm; ^uu' 1 .) 


| 1 ) : W 
I) : n 


! 1 Mi I.V 5 

« r. 7’7 


h>m »r - , !r , , ,!r ,|..„rUi, AirH^rmr.,1. I-mr III. p III. «* , ~ A. «• S, I,.... 8 UC U r (cnl. *) Utut», «II, r ,««,«•», u ni . „ * >„ la al.. ... 

. w M „ .Ir l'rlr. .ili.ai • I. .r s r,„ rntir rtv *. W Surf.nr ,lr I UKatu.n uu ilrssu, ,b, I Ut n • I.aru.u. . ..H. l-i .,..., 

s ¥ , W, \Y\ voir Avcrt(*«ementt III. 0* HP *»" 7 — U. 
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VOÛTES INARTICULÉES 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 


PONT 

Date 

Symbole 

En quoi consiste 
l'ouvrage 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

entre 

abouts des 
■parapets 

Déclivités 

Hauteur 

maxima 

de la chaussée 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 


Largeurs 

(entre parapets 

lentre tympans 
I sous la plinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
de la chaussée 
sur l’extrados 


GRANDES VOÛTES 


de 

Longuich 

Allemagne 

1909-1911 

Â n r te (>40»)10 


4 voûtes en air : 
une de 4G™, 2 de 43™, 
une de 34™. 


248™ 


j 4 m 60 
I 4 m io 


Dos d’à ne 

Déclivité 
maxima : 

60 Dm 


13 m 20 


Pas de fruit 


0 m 35 


INTRADOS 

ÉPAISSEURS 

i Portée 

CORPS 

TÊTES 

1 Montée 

\ Surbaissement 

Rayon 

j Clef 

( Retombées 

( Clef . 

) JRetom - 
■ v bées 

4 

5 

0 

Voûte de 46 1 

n 

Arc de cercle 

( 46:00 


( iroo 

6'” 17 

f- i = °’ m 

( 1 m 20 

( l m 20 

45™ i) 5 




MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour pne de sable, 
de chaux 
ou de ciment 


PRESSIONS 

en k £/0™0T 

Hypothèse 

adoptée 

Surcharges 

supposées 

8 


’ Voûtes de 43* 


Arc de cercle 

- — — 

— 

( 43> 

j 0:95 

J 0;"95 

5 " Si 

1 '1 

( /> 

( î m 10 




45'" 95 







Béton 

Ciment j v 

Sable naturel et 
gravier S v 


- Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, 


1 ° 

ÉVIDEMENTS 

DES 

tympans 

2 ° 

EÈCORA Tl ON 
DES TÈTES 


Courbes 
de pression 
avec j)0 iats de. 

passage 
arbitrai renient 
choisis 


500 k /mq 

et 

| Rouleau à vapeur 
de 24 t 


1° 

Piliers 
en béton. armé 
de 40 1 " x 
portant une | 
plate-forme 
armée. 


9o 


P- ir, n° 6. 


ARCS TRES SURBAISSÉS 


SÉRIE ftV 


EXÉCUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite) 


FONDATIONS 

Nature du $oi 
Profondeur 


CINTRES 


.«'"l'ïlï, "L"”**- | dulii' ili* ImiH M,.I.K 

Pression* Tvnt* , Nombre ! ‘ ll * 

T 10801 J Malin- ' 

tHI ^ (mit f j |f ^j-*ivirl**uiemt : jifir mi| CONST1UIGTION 

PravM <' SarhulZ'mlùït j' 1 » ■l<>nan.> 

! « ! U a 


O KAN 1)KK VoflTKS 


MO DK 


DÉCINTREMBNT TASSEMENTS 

Kl ni T - A CT.i :t-' 

il’nvanc.flmenl «ur * 

du Pont cinli'ü \ 

7Y'//#/is entre le mi ilèciii» *■ 

ttvniH'r t'Ittr'Hni* ! 


OCUIK l)K MAÇONNKIUB 
A MOHTIKK 

Q_ 

DlO'KNSK 

I) 

Totaux 


tlvrnu'r clttrttf/t* (minuit v t ,t 

et letlth'intretnrnt » , , ’ n 

Dnio "l'rtH t, imr.initô sl, ' r,UT nlil " •%* 

1 ( (lr volume «utile» W J . 


î nùte tir /()* 


| Hocher Ut ! 

nHriuf'»*i« j 

«ur j \ 


A pluiittî 

i j < 1 1 h 5(1- () m, 7n . . 

1 ' i'|»«isHi»ur, 


•i#»r U» fM««r 
r*Mf Jiiîrtr 


ï(* m l‘»«llïrr ..... 

mH.Ulouu- *** t 
If" SH! II.., 

Mtviiii SV I Ki k 


\ 'utiles tir /.V* 


i , f \ Hui» tr»n o Mir H2 

j Eplt incluent a Mtilllfihtt» ! Offrm 

! «WfM f/rve «'t i / * u „| 

! Ittlltt rtletitiJ' ^ontriUhin | O w * l o I ( 1 


’ITiuirhos 

isuliVs, 


Pinto -Innno Vmltt * f/o f(!»t 

i-iMisintiio 

t il ) ,nm 


*)()tlllfl 


•> hojiti'iiiliro 


0 :i 2 ;iO H 


(J : W II 31 


K* mi Kl,'- |.; n , 

llllt ÎOIJM Vlllillll Hl'llllll,' 


<) (iü'iGC 128 : 13 Ü ( 188802 ' 

o : s„ r>:oi [ [2 r A Kir» Ti 
1>:W .vu 12 T) |«'.{ 

o ; u >i » r,s 1 r 



*' *' ,Ur ls l r,i l : - r !■> *u,f«r ilr <i ■■u* llr. v..,r AvrHiiu-mriit, ! ..,nr III. |i III, n" 7 ~ A 1. H s, Lmieurur r,, .1 ,, ■ 1 . . 

*• W " SmUtr ' h ' ' I-WU. «... B P»wp«n. J. W : « Surfac, de 

Pour !> W, V\ , voir Avrrtmrment, Tomr 111, j*. Ht, n * ? fî 1 1 1 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSÉ 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 


SÉRIE Â n r Ui (>4ü») 


•I] 


MONOGRAPHIES 


PONT DIÏ l’UTNEY ' Sl’lt I„\ TAMISK (ASaumiltlŒ) 


IXHlMNN.'i 


K a 


,lr 


1 • 40 "') 


i 


<l>, (SJ 







■ H S'i 


;:#ÜÎP 


i. (Quelques dispositions. — I,t*s tympans (parements eu wi'oni t et 
corps c>ii itriijucN) sont élégis par 7 murs longitudinaux en briques, portant unn 
Jilo do dalles, puis une plate-forme continue de dalles (S,){l‘ t , f). 

Sans chaque trottoir [tassent M tuyaux eu fonte : deux de f )*"(» l , un de 0'".*i0. 

La haute mer noyé les [tiles jusqu’au chaperon (Sj“. 


ïi r»*l Kulluim (riva à IMttney (riva limite), en iiuuml et prèn de I.miilren, 

Voir la jdiniH^reiihte «lu puni à iimréo haute (S a , p. iYÏ(\). 









PONT nu I’UTNIÎY. 
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I 


n r t0 (> 4o»)l 


2. r/m 1res (f, à Ij J . — Les fermes en tôle portent sur pieux de .%' m /36‘"‘ 
par des billots h, puis par des coins r (f„ f,), qui ont servi à mettre les fermes de 
niveau, puis à déoinlror (S,, SJ. 


Cintre d’une arche do rive 


Support À — 1" 



!„ — Coupe 
en travers 




Ji 

JP 

e: 

wb 


v s. 

~fï 

vm 



IJ, — l'ildvalion Coupes en travers 



Le cintre de l’arelie centrale laissait une [tasse libre, de l(>"‘7(> de largeur avec. 
3"'(>f> de revanche au-dessus de la haute mer (SJ. 

Aux autres are.hes, la passe avait D m 14 de largeur, 3 ni 35 de revanehe (SJ. 

La semelle- supérieure do chaque ferme portait une fourrure on bois s (IJ), sur 
laquelle on cloua un plalelugo non jointif (lj„, f,,). 

On a chargé lourdement les cintres, pour prévenir leur tassement sous le 
poids dos voûtes (SJ. 

S. Fondations. — A. - Piles. — bas piles et culées sont fondées 
dans l’argile dure 1 (Sj. Chaque pile (l’J repose sur trois caissons rectangulaires 
en fer 0„ C t , O a , à deux parois, dont l’intervalle a été rempli de béton au furet à 
mesure de la descente (Sj. 

!(. — S, no dormi! pin» lo dessin d'ensemble du cintre do l'arche. centrale, seulement celui d’une arche 
de rive, mais spécifie qu'ils aont, pour les 5 arches, du même type. 

4. — «StiJJ* clan *». 


242 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE K n p 1 * ("• Wm — MONOURAPHIKS 

On descendit ces caissons dans l’argile, en les guidant par des liles de pieux. 
On déblaya A l’intérieur, puis, sur 0 m, .)l de prorondeur au-dessous des couteaux 
et 0 m 61 de largeur en dehors. Au fond, on étain d’abord une couche de béton de 
0“30, et, sur ce béton et sous les couteaux, une file de libages de 0"'(îl d’épais- 
seur (SJ. 

On remplit ensuite de béton l’intérieur des caissons, par couches de U m .‘)() (S ), 
et on recouvrit l’intervalle de 0“91 (|ui les sépare, de dalles de x (>"'Ul x ()" ,( .ll (Sp. 

B. - Culées. — Les culées sont fondées dans des batardeaux à deux 
enceintes de pieux et pulplanches (Sj. 


Mir tit- r, 






Leurs murs sont en briques avec parements eu granit ; le noyau e>l eu béton 
dans des cloisons de. briques (S,, SJ. Tout est A mortier de ciment (Sj. 

4. Execution dos voûtes. — Les voussnirs avaient au moins 

de longueur suivant les génératrices de. douche, avec découpe de (Sp : ou les 
posait sur deux bandes de plomb de 5""" d'épaisseur et **■“ de largeur, disposée*, 
suivant toute la hauteur du joint, A l;V"' des arêtes (Sp, 

Lorsqu’une assise était posée, ou remplissait les joints de mortier de 
ciment de Porthmd (SJ. 

5. Personnel. 

Ingénieurs : sir J * NV - ««wlgclle. 

1 Kirrttlmn : M, VAw ■. Biizulgplü* iS t ). 

Liitroprcmeur ,* M, John Wuddpih d’Kdindtuurii, 


SOUUCKS : 

k \ l^nginooring» 2.1 j u i I lot [88(1, p* 8*1 i*t KC », « itrittyr nn*r thr ThunteH ut Put a* y 
« Details qf venter I tu / ». 

s - Engineering, 17 mai 18b.'., p. (121 & (12ü : « Thn»,»-* Un, h,,* 

« Bridge ». 

Ce qui n’est pas Hpédfïô S a emi do S t . 

S. r Co quo j'ai vu — juin 1Ü0 


PONT BOUCICAUT 


SUR LA SAONE, A YERJUX 2 (SAÔNE-ET-LOIRE) 


Chemin d’intérêt commun 


1888-1890 


r te o 4 û“)2 


f, — Ensemble, aval — 0 mm 5 


Une arche — 2 n 


"Retenue du barrage (172.03) 


I . I race (le lilllrados. — L’intrados est défini par l’équation : 


,1- U! 

b u ~~ « 

U — —, 6,1 + w — 

dans laquelle 

a (1/2 portée) — 20 ra 
b (montée) = 5 m 
v = 2,484138 4 
w = G, 821685 4 

On vérifie que l’intrados peut s’écrire ainsi : 


y = 1,006480 e 10 ' 41W)y + c jü ’ ilU0s —2 


1. — Construit aux frais do M we Marguerite Boucieaut, propriétaire des Magasins du Bon Marché, 
née à Verjux. 

2. — entre Cergy et Verjux, à 16 k,n en amont de Chalon-sur-Saône. 

3. — C’esL une projection de chaînette. 


Soient en effet : 


l’équation devient : 


, b ni 

el 27- = Ax T 


c »* + e m — 2 = K Y 


V’ étant une chaînette de paramètre m. 

Gaulhey a profilé en clLaînelte le cerveau des voûtes, ou au moins de l’une des 5 voûtes du pont de 
Navilly sur le Doubs (1782-1790). 

Cet emploi de la chaîneLle, ensuite abandonné et perdu, a été retrouvé et repris un siècle après, à 
18 km environ de Navilly, par un arrière-successeur de (iaulhev. (Annales des Ponts et Chaussées, 1904, 
3 e trimestre : M. de Darlein : « La vie et les travaux d'Emiland Gauthey », p. 115 et 116). 

4. — On trouvera plus loin, dans ce Tome III, Livre II, comment ont été déterminés /* et «. 





244 
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La chaînette proprement dite, - courbe d’un fil pesant, - de mêmes termes 
en e est : 

10,41608 


Y = 


e 10,41608 _|_ e 10,41608 


Ses ordonnées sont contractées dans le rapport 


2 

5,20804 


1,006480 

2. Renflement de l'intrados par rapport à l'arc de cercle de 
même portée et même montée. 


Ç y mm 



Abscisses complues fl partir du 

sommet de l’arc 

Ordonnées de l’arc de cercle de 
même portée etmême montée. 
Ordonnées de l’intrados 

Différences (renflement) 


2 m 

4 m 

ô m 

8 m 

10 m 

12“ 

14“ 

16 m 

18 m 

20 m 

0,047 

0,037 

0,189 

0,150 

0,426 

0,343 

0,760 

0,623 

1/193 

1,001 

1,729 

1,490 

2,372 

2,109 

3,127 

2,880 

4,000 

3,832 

5,000 

5,000 

0,010 

0,039 

0,083 

0,137 

0,192 

0,239 

0,203 

0,247 

0,108 

0,000 


u tem maïlmum est de 0-263 t> 14" de la clef (70/100 de la demi-porté,,) 

, r a'Te.t Cercle ” 42 ’ 50 de My ° n - L ' illtrados adopté a un rayon do 53-90 0 la 
clet, de 26 07 aux naissances : il retombe moins durement sur les piles. 


o. cixiraaos. 


. uuu* U ses ordonnées, par rapport < 

« l horizontale tangente au sommet, proportionnelles à celles de l’are d’intrados 
« et dans le rapport (S,) : 1 

= 0,919608 

U 


- M. TounayLes^uorS-: projecuon de ctatoel 

. ,kpmsi ° n C1Ui>M ™ à 


ethocle de M. lourtay est exposée plus loin dans ce Tome III, Livre II 
6. - Exposition, Paris, 1900. - Notices, Travaux Publics, p. 27 et 28. 


PONT BOUCICAUT 
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Â 11 r Le o 40 m )2 


« 2° ('cite courbe de pression moyenne ne sera pas , p/? général , réalisée avec les 
« procédés habituels de clavage et de décintrement ; mais les autres courbes de pression 
« qu’on peut tracer , par exemple celle qui passe par le tiers supérieur du joint cle clef et 
« par le tiers inférieur du joint de naissance, restent .. /r/ région moyenne de 

« /a voûte. Dans la voûte en arc de cercle, au contraire, la courbe de pression se 
« rapproche plus ou moins de l’extrados vers les reins ... 

( 1\ (SJ 



5. Pourquoi oïl a réduit l’épaisseur cle la voûle. — « L'épaisseur 
« dru mâles... (l m 05 à la clef, l m 2J aux naissances) est sensiblement plus faible que. 
« celle adoptée pour les grandes arches de dimensions comparables... Dans les 
« (/rondes arches surbaissées, on ne réduit pas sensiblement les pressions en 
« augmentant l’épaisseur au-delà d’une certaine limite... 

« Ainsi la pression moyenne calculée à la clef , qui est de 19* 9 par centimètre 
a carré aoec l’ épaisseur de î m 05 adoptée, serait de 17* 3 aocc une épaisseur ae l m 50 
« et de 15* 8 aocc une épaisseur de 2’" ». 


G. Appareil des voûtes. 

— Bandeau 



f H — Corps 



T. III - 33. 
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VOÙTKS INARTICULÉES - S K R II'. A U r le (> «>'“) — MONOGRAPHIES 


Demi-coupes en travers — 5 mm 
à la clef d'une voûte | sur l’axe d’une pile 
& as 



7. Tympans. — Pour 
une hauteur maxima de plus 
de 5 m , ils ont seulement 0 m 80 
à la base, 0”60 au sommet 
(fj. Ils sont doublés par un 
mur en béton maigre (10Ü k 
de chaux hydraulique pour 
1"" de gravier). 

L’intervalle entre les tym- 
pans est rempli de gravier : 
il n’est pas élégi. 

Au projet de M. Tourtay, 
on a ajouté : dans les tym- 
pans, des médaillons portant 
le monogramme M. B, — ils 
sont petits et plats; — aux 
extrémités, de maigres obé- 
lisques (SJ. 


8. Couronnement. — Le parapet en pierre de taille semble un peu 
lourd. 

Comme à d’autres ponts en arcs très surbaissés, on y observe (mai et 
septembre 1909) des bosses sur les piles, des creux aux clefs des voûtes. 

On regrette que ce grand pont n’ait pas un léger dos d’âne. 


9. Cintres. 

Cintre courant — 2 mm 5 



La voûte extrêmejjrive droite avait un cintre marinier, avec passe de 10 n, 0() (fj. 

Pour satisfaire le Service de la Navigation, on dut plus tard agrandir cette 
passe, sous la voûte fermée (SJ. 
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VOÙTIÎS INARTICULÉ — 


On coula à chaque pile 400- de béton (70 à 80- par jour). 

D. Culées. 

f H — Cou | io en long d'iuie culée 



11. Exécution (les vm'iles. Klles nul été rou-lrilite- il pleine 

épaisseur en fi tronçons menés de IVoul : aux naissances. mu- eolTnige- ; plu- Inuit, 
sur taquets au sommet des poteaux du cintre. 

On cl a va à partir de la ciel'. 

Au moment où on allait c.laver la vntHe2(f,t, le- télé- de- pulée- -apportant 
le cintre, qui n’avaient peut-être pas été butines bien verticalement, -r déplacèrent 
dans le sens longitudinal, de la pile ! vers la pile 2, -ou- le- h une- qui, 
au-dessus des coins, n’avaient pas bougé. I,e déplacement atteignit 11 ” à lu 
ferme, aval. 

On étrési lion mi les palé,es entre elles et sur les pile-. 

Au cintre de la voûte 4-, l'ensemble des pieux eontiueuçnu! déplacer 

transversalement, on battit, à quel((ues mètres de ebaque pnlée en uiouvi-iuout, un 
pieu vers la luise duquel ou appuya une eonlrelielie coincée à la partie -upérteure 
de la palée. 

12 . Dénia Ircinonl. — On dégageait, au nioven de (leux vérin-, chaque 
paire de coins en chêne supportant les montants verticaux ; 1 fi d.* tour d«- venu 
produisait un abaissement de 2""" (48 vérins par voùtei, 

A. Voûte I (sur cintre marinier). - l’oitr -nti-lmn b- .Senne de la \avi 
gation, alors que les voûtes 1 el2 étaient seules chargée-, le- .‘1 autre- étant l« nun - 


PONT nOUCÏOAUT 


r’V* u )»n- 


sur c*inl rt». 
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mais non HiarmVs, 


on déeinlra la voûte 1. J.01 1 n n’otaii, [>as assez 
mntre-buUV et tassa de 14 mni , a uhaissemenl ... anormal » (S,). 

Quelques vuussoirs de leto, aux naissances, furent légèrement épaulVes A 
l'intrados. 

l U ut CS 2 cl ) t — a Ae.s / ttttlt'e , s rutila s f / e/e dèeinlrves ultérieurement 
f< ensemble^.. le puni... complètement idutrtje Jusqu'au nirettu ; de l'e.rlrados ,, . 

« O// ft d'abord desserre /e.x ro/'/iN ////./■ nui 1rs n os 2, .V, / e/ J, e/f. // portant sueees- 
*< suturent 1rs rerrtust on a alors dcmulrc la roule n° a complètement^ au tunt/eu 
" ilrs rerrtns , l'ont* 1rs au iras rot) fus //"'x, «7 e/ /, /e.s ro///.s et aïeul su f/lsammen l 
n t/rssrrres pour tjtt on /ail, en f<*s Jrappaut à petits coups sans atlendre t/u'i/s st‘ 
u /'rssr/n'ttssr/i ( % meta *t* snuuhunemenl nu à 1res /nue près, le dccintrcnu'nt des (rois 
« rot) /rs (S ) t 


10. Moiiv OIIHMlls <)l ISOI’N <‘S . 


V<u)(i \ f N** 

lf 

Pt les N** 1 


■| r 
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00 

Haie (tu dentier tdimt&e . . 
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déc. 
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IN«,)() 
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ii mi 
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** S,, Nul»* fiilitihmitirlh*, J». ITT, 47 N. Onu* sa Onia *, « I)r(rrnutnUinn Ut's juvHXtnitH m'ttcH tltuts 

0 tr». s»>ttir* m fUnnr rie fhttitirt a* •» (Annales des I Virils al CliaitSHâas, ]hsn. ï. p. Mm h (Mil, 

\f J *< 4 Mïav trouvait nu lassfMueul il»' 10 uil fivee lin euelïleieiil ilVlnslici l tS «la 1 > il)’ 1 nu 0,1» tU* 

|ü i,»**! «’hiil ri*H ju'ras snnt les Inssemunls mesures. 
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A partir du 11 octobre 1800, les voûtes (assirent encore de 0 à S , proba- 

blement sous l'influence do la température. Le 10 nud 1801, elles étaient menues 
à la position du 11 octobre 1800 

l'in mai 1000, on observait dans les tympans, au droit des piles, do minces tis- 
sures (L, r ) comme dans presque tous les ponts on are. 1res surbaisse. 


.Fissures dans les tympans 
f„ — Tftlo aval - 2'™ 



i‘ u -- Tôlo ni non I- 



Aucune de ces lentes no. so conlinue dans les vcuUcs. 

Voici les mouvements au-dessus des rlel's et des appuis, entre le 28 mai et le 


14 décembre 1000 ,a : (abaissements {, relèvements f) 


KD. 
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U. 


11 Personnel. 

Ingénieurs : 

Projet : M. Tourlny, Ingénieur des Ponts et LluinssiVs ; 
hWnition : M. Jozon, Ingénieur en chef; 

M. Tour la y, Ingénieur ordinaire. 
Entrepreneur : M. Bruno. 


Jl. — Sj. Noie additionnelle, p. 477. 

12. — • OJiHcrvalidiiH île M. limiieloup, Intftaieur dm Pont» r»i ChaiN***»**,. a e iIiaImh *nr S.» tu** 
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PONT SUR LA MOSELLE, A MfcHRJNG (ALLEMAGNE, 

Route du village à la, station 1 


- Pnutto'-IihOHttnv} 


1903-1904 


Â n r le (> 40»')'* 
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1. Matériaux. — Saul' les parements dos avant-lices, qui sont en granit, 
tout est en béton, même les trottoirs et leurs bordures. 

Sur les arrière-becs, on a dessiné des assises. 

Pour l’aspect, on peut critiquer les dièdres de béton des retombées (/• de l' s ). 


2. Cintre marinier. 


f. — Élévation 


siaÊ wm m 


f B - Coupe on travers 
sur æs de Ï H 








Ensemble, amont 
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3. Dates. 

Commencement des travaux 
Achèvement des piles 


Grandes voûtes (de la rive droite à la rive gauche) 


Décintrement 

Ouverture à la circulation 

4. Personnel. — Projet et Entreprise : MM. B. Liebold et C i0 , 

d’Holzminden. 

Direction des Travaux : M. Treplin, « Baurafc » a 
Trêves. 


l or novembre 1903 
1 er juillet 1904 
l or -6 
7-12 
18 - 23 i 
13 - 20 } 

8 octobre 190-4 
l or janvier 1905 



SOURCES : 

S r — Dessins d’exécution (S’,) et renseignements (S”J, gracieusement communiqués par 
M. B. Liebold, en octobre 1910. 

S 2 . — Ce que j’ai vu — septembre 1910. 


I. I )c*c’ Il silos, — À partir du milieu du pont, lu chaussée est on ponlo 
de 10"'"' vers lu première voûte rive gauche, de 1"'“ vers lu euiéo rive d roi tu; eus 
doux pontes sont raccordées pur une parabole do 48“ do unrdo. (K,, K,). 

Los T urtdios mit lu mémo portée et lu mémo montée (S,). 

Les miissiineos île deux urtdios voisines sont ù dos niveaux dill'éronts : les piles 
ont des hauteurs inégales (S,). 


lui rat Ins, — — Pur rapport à l’uro de ronde, do mémo portée et de mémo, 
montée, l'intrados est cambré, suivant une projection de. chaînette comme 
l'indique ce tableau (S',1 : 


AI»Hri"**p*' « imrlir «lu Mtitiim*! 

il» nm 

la» ho:j 

m»7on 

t7'"72U 


. . \ lit* Vlll'c lit* rtnvlr 

I ,i«m 

*2,203 

2.MJH 

:i,<«i7 

t.fMW 

Ucitimiii-i^ * . ... , , 

/ il»’ l 

t ,r.nr. 

2,0K;> 

‘2,771 


1,527 

. 

1 1» » un 

1)'" f'JI 

n'«n> 7 

a»* îi'i 

()m ()K J 



3, Kpaisscut* <le la voûte. — L’épaisseur o do la 
voûte au point où la libre, moyenne est inclinée de 0 sur 

l'horizon (F,.) est 


oos, o 


La pression moyenne par unité est ainsi à pou lires cons- 
tante dans la voûte \ 


1. au b lr»«< t «K il îlMiili’Vdril tlt** Prtni'tm. 

2 . « rtiirtntith' « juir rmiluur «lu ( Ammlt** Vm\in i*t ClmusMîi**, lyiK), - Ÿ tri- 

* \h muuY *tii lr fmiv vl U* nthul tb* nxitfffi en nnt^nn ttt'rif •*, M. 1 d‘gaY>. 

X |»Siih l Mine III, I.m«* II. 



- CuU|M*!u»!*i/.un 











w 


ÂV"| 4(I«'|1 
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or, 


)/ 


i. 


I iIpS. ( .uiiniH' au |xml de (Iharrey les hues sont en ogives 

persanes, al les rehuuhees dos voiïlcs s'appuient sur le couronnement, (pii esl 
(*n saillie* de ()""2i) (fj, 

Par suite, I ouverlure rt h*I li* de* chaque arche t*s l : î ^ x ( > ,n z2( ) _ i4 ni ^r> *\ 
I /épaisseur fh*s piles se céda il à : L'In 2 x (r*:2(l = ;{ n ‘7r» (fj. 

L(‘s rhapi‘ruiis sont i nu les du pool (h* Ut mips sur l'Aude ( I7N1~|7KX) ,v (S >{ ), 



r>. Tympans. ( *(mrommm<ml , Aspocl, — Lu corniche CM. emprun- 
tée aux pilastres du pont de Navilly sur h* l)oulis (17N2-I7h0) 1 (Xp. 

Les IxmpMïs sont en hri([ues ; (*ll(*s y font hou elTel. 

Sur re pont léger, le» parapet plein, avec ses dûs en pierre de taille, parait 
un peu lourd. 

Aimait*** Ut**» PmiK t*l t UimiMstVH, |n 9!1, 2* j». TUT t‘I MiiwmU’H : »• M/r le tfrutui 

K> /•**#«# rit ttiur -ftitiwu' *’•>/» *tr tuf mtr tu SttùHt' tt (‘JuUTi'if m, M, Mnrcjuory, I ll^«*llii* U I* cil rln*t' 1 1 1 *^ I’hIUn t*l 
I thiHi ** ^ i *$ niv*» Ut* lia* ittt I «0. 

.Y Vu\ ruIiM***. h* rt ttiri>uiit*iiit‘ut iiY.hI pnn t*n sîi i 1 1 î «* : l'*in v<*p| u ri* U«*m .ijv1h*h «h* nw* t**U 
IKi î 

i», M «(*' IiarU-m, IhiUt*?» *»ur Jr* t*n pinro» rt’JtairtfieiIUf’K [un* î<mu* «l**«*» * ivi t i*ui , punis inifcMt** 

«hi \ VIII e Hii'i-li*. oUtiiue ÎU I.niiKUt'tltH'. Pans, Hi*i , un^i*i , l 11KW, p, 172 a 1 h i , ÏM. U a U, » Lr i*»ni 
« tir Ifutttf»* mtr i*..\tttlt‘ , ... 


i*l. 


u4. l\ , 


Utitirv*>KtM*, p. ITU il 1*1*. PI. 2H à IIU, •< I .r t'nnl tir Sut ilhf >ttr tr jitutlts « 
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a, à 600“ en amont, un fort beau pont du XVIII e siècle , vigoureux, 
robuste, solide. 

Très sagement, on a traité le nouveau de façon tout opposée : ce pont léger, 
presque trop, à lignes fines, presque menues, fait un heureux contraste avec la 
lourde masse du vieux pont. , 

0. Dispositions pour permettre, sans fissures, les mouvements 
des tympans dus aux variations de température. — t’.n s'ulmissani 
par leïroid, les grandes voûtes entraînent avec elles leurs tympans, d ou fissure 
inévitable au-dessus de la pile, point lixe. 

Il fallait donc l'accepter, la cacher, et, en même temps, contre-bulcr la poussée 
de la dernière voûte d’évidement. 

Voici le très judicieux dispositif adopté (S,) : 



Armature des voûtes d'ûvitUunonl — 1"" 


I',, — Coupe eu long sur j\r de 1', 



Coupes en travers 

Les voûtes d’évidement sont 
coupées, par des plans paral- 
lèles aux tôles, en tranches, 
allernativemenl en maçonnerie 
et en béton celles-ci armées 
de fers longitudinaux qui absorbent la poussée de la dernière voûte (lj„ à lj,,). 

Entre la demi-pile du viaduc d’évidement et le. pilastre, es! ménagé, jusqu'au 
parapet, un vide masqué en élévation par le pilastre qui, lui, est fixe comme la 
pile (f ). 

C’est le premier grand ouvrage français en maçonnerie où l’on ait assuré la 
jeu de la dilatation. 



8. — 175 J -1700. — 9 arches en anse de panier it 3 centres. Arche centrale de loti pied* 
d’ouverture, 28 pieds (9"‘Jüj de montée ; arches de rive de 92 pieds (2U'"89) d’ouverture, 2ê pieds (*'"{ 2) de 
montée, — Largeur entre télés : 46 pieds (14 m 94). — Longueur entre culées : 1 tU» toises, 1 pieds UtëWUi. 
Projet de Ilupcau, adjugé le 29 mars 1751. — On a mis 4 ans à le fonder, 4 ans » faire les \niiten, 2 uns à 
1 achever. Livré au- public fin J 7G0. — Fondé, apres épuisernenls dans des batardeaux, sur pilotis et 
grillage. Les fondations ont été fort diiïlciles. — On en lira la description avec intérêt et profit. 

Perronet. Description des Projets et de la Construction des Ponts de Xeuilly, de .1 /tintes, d'Orléuttn et autres . » j ,„ ur 

second, Paris, Imprimerie Royale, MDCCLXXXIII, « Pont d'Orléans », p. i à j<|, PI. XXXI à XXXIX. 


m 
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Cintres des deux arches de rive droite — 2 mm 5 



9. — Avec l’épaisseur à la clef portée cle l m 25 à 1™40, ces trois efforts étaient : 38 k 08, 18 k 3S, -l k 32. On 
diminuait donc très peu la compression, et il y avait plus de tension. — Avec l’épaisseur réduite à 'l»'10,les 
trois efforts étaient : 41 k 48, 21 k 03, 0’‘58. On avait un peu plus de compression et pas de tension. — Il y 
aurait eu intérêt à réduire l’épaisseur à l m iO. On a mis l m 25 « moins par prudence, que par des consi - 
dérations d'esthétique » (S’*). 

10. — 5 ellipses de 29 m 10, 32 ra 15, 35 ra 20. 


MONOUHAI’IM us 
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A la première arche (rive droite), la fiche des pieux varia de l'"r>0 a 3"‘ , a lu 
deuxième, elle atteignit 10 m . Pour les autres, les pieux furent presque tous entes, 
quelques-uns eurent 3 entures et une fiche de plus de 20 m . Pour quelques-uns, on 
se contenta d’un refus de 5 n,m (mouton de 700 k tombant de l m 50 à 1™S0). Quand on 
ne l’obtenait pas, on battait à côté un autre pieu (SJ. 

9. Fondations (S,). — De janvier 1904 à janvier 1905, soit en moins d un 
an, les 8 caissons furent descendus à l’air comprimé de 4“69 ù 18 ra 60 sous 1 otiugo, 
sur marne blanche supportant de 15 k à 20 k par o»oi 2 • 

Pour atteindre la marne, on avait à traverser des couches calcaires avec veines 
de tuf ou de silex, et quelques cavernes. 

A la culée rive droite, on dut abandonner la descente du caisson, à cause de la 
déformation de scs parois 11 . On refoula l’eau à 0 m 80 au-dessous du rouleau en 
forçant la pression, et on battit dans les poches des pieux en sapin de l’"8() de 
hauteur, 0 m 15 de diamètre, espacés de 0 ra 50 d’axe en axe; puis on nettoya ces 
poches, et on les remplit de béton ou de sacs de ciment quand on ne pouvait épuiser. 

Le béton étant arasé au niveau delà tête des pieux, on le recouvrit de deux 
planchers superposés de rails disposés à angle droit, qu’on noya dans du béton 
de ciment. 


10 . Exécution des voûtes. — A. Dates. — Le devis prescrivait de 
construire en même temps les 7 voûtes (S,). 

Voici les dates d’exécution (SJ : 


Voûte 

1 (rive dr.) 

2 

3 

A 

5 

0 

7 (rivu g.) 

Commence- 
ment. . . . 

Fin 

30 oct. 1905 

17 mars 1006 

7 nov. 1005 

27marsi90G 

18sep 1. 1905 

5 avril 190G 

18 juil. 1905 

5 mai 1906 

lOnov. 1005 

7 mai 1900 

17s('|)L. I9()r>j 
17 mai 1900 

(5 mars 1900 

23 mai 1900 



B. Joints secs. — Les voûtes furent exécutées avec toute leur épaisseur 1 ', 
(3 moellons en général), en 4 attaques. 

On ménagea des joints secs au-dessus de tous les poteaux du cintra. 

A l’intrados, les moellons à sec de douellô étaient posés, — non sur les lames 
de plomb prévues, parce que trop difficiles à enlever, — mais sur de ix-i iLcs cales 
en chêne de 30 mm x25" ,m de côté, 12 mœ d’épaisseur, maintenues par des liteaux en 
sapin de 25 mm de hauteur et 8 ,nm d’épaisseur, placés sur le cintre. ; à l’extrados, ils 
étaient tenus par des coins en chêne. 



Comme aux ponts Alexandre III, de Passy,... la tôle du plafond DU, au lieu ,!„ M , 

D en BA, était pliée le long de BC. La crinoline AC B ùLait remplir ,|j, |, lHl(| . 

en haut avant le fonçage. La paroi AC a rencontré de grasse» , ..... .. .... 
déformée. 1 » 


12 . ■ 


On a craint que la construction par rouleaux u’al, aiss.it |„ ........i,., 

pression, déjà basse dans ces voûtes très tendues 


de 



PONT ixmi.KAN'S 


Les Inuu.'ons tics UMissuncps «M iihmiI. souU'ims 
l'intrados, lia i* M motdlnns dont, ^ à sec (!’,). 


<l> — Kxi'fiilion d’uiu! voiUo (S’ ) 


I des vi'iu* ropusuu'iil >ui' ui*s ^uu 
troisipiiips poteaux «lu ciulrc à partir des naissances (I' 
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Les joints secs furent remplis de sable aux 5 premières voûtes, — laissés 
vides aux deux dernières, sauf ceux des naissances : des sacs les garantissaient à 
l’extrados. 

Toutes les assises étaient posées en douclle sur liteaux, pour permettre le 
rejointoiement. 

A la voûte extrême rive droite, une fissure s’ouvrit entre la clef et le premier 
poteau du cintre, due au fléchissement du vau de la passe. 

A la voûte voisine, également sur cintre retroussé, on ménagea là un joint 

sec. 


C. Clavages (SJ. 


Clavages 


f„ — l° r cas 


2° cas 



On clava, à partir de la clef, en matant au refus, par 
petites épaisseurs, du mortier à (»CX) k à 
l’état de sable humide. On termina par les 
naissances, laissées ouvertes jusqu'au der- 
nier moment. 

Dans les deux cas indiqués aux croquis 
ij,, f 4K , A est posé à sec en exécutant la 
voûte. 

l m Cas (f s J. — On pose H, on le mate ; 
puis on pose C et D. On maronne G à mor- 
tier ; 48 heures après, on mate I). 


2 e cas (f ss ). — On pose B à soc ; on pose C sur mortier ; 48 heures 
après on mate B. On pose D à sec ; on maçonne E ; 48 heures après, on mate 1). 
On a clavé de la rive droite à la rive gauche. 


D. Enlèvement des coffrages (SJ. — On enlevait les coffrages sur fi m à 
chaque tète ; on maçonnait : on matait les joints ou partant des têtes. 


41. Décinlrement (S”J. — Au moment du premier décintremenl, la 
voûte n° 7 était clavée depuis 0 jours. 

On décintra d’abord les trois voûtes rive droite (n™ 1, 2, fl), tout en desserrant 
progressivement les cintres des deux voûtes suivantes (n"4, de fi" in C>, - n" 5, de 2"""), 
pour ne pas faire fléchir les piles ; puis, deux mois après, on déduira les 4 voûtes 
rive gauche. 

Au premier décintremcnt, on opéra sur 4 paléos seulement à la fois (.‘16 boîtes 
à sable, 4 équipes de 9 hommes) ; au deuxième, sur 5 palées. 

On n a constaté ni fissure, ni épaufrement. Le tassement et le déplacement 
des piles ont été insignifiants. 

Voici les conditions et les résultats de ces deux décintremenls ; 


Mouvements en mm 



K n r - 1 
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12. Dépenses (S a ). 

Fondations 

Elévation 

Ensem blo 

Entreprise 

862. 505 '76 

1.2 44. 117 '65 

2. 106. 623 '41 17 

Régie 

28. 124 '50 

69.721 r 29 

97. 845 '85 

Dépenses générales (surveillants, 




etc) 

17.5)81 '01 

26. 525 ‘21 

44. 506 '22 

Sommes allouées aux Entrepre- 




neurs 

13. 850 '63 

29. 108 '34 

42. 958 '97 18 

Totaux 

922. 46 l f 96 

1.369. 472 '49 

2. 291. 934 '45 18 > =«’. « 


13. Personnel. 


eu chef : M. Renardier. 


Ingénieurs 


\ i M. Levcsquo - Choix de l'ouverture. 

! ordinaires ■ M. Lcgoy - Projet définitif, Eludes de stabilité, 
> I Travaux. 

Entrepreneurs : MM. Redcyn et Pcrchot (SJ. 


1T. — Décompte non accepté par les Entrepreneurs. 

18. — Non compris les intérêts de 47C0 f 59 que l’Etat doit payer à l’Entreprise. 

19. — Non compris les Irais d’expertise, dont une partie (2553 ( ) est à la charge de l’Etal. 


20. — Les prévisions (abords compris) s’élevaient à 2.430.000' 

ainsi réparties : 

à la charge de l’Etat, à forfait *1 075 ooo' 

a la charge de la A die : ^ — 486.000' 

à la charge du Département, le reste 809.000' 

La Ville n’a voulu subventionner qu’un pont en pierre. 


21. — Procès-verbal de la réception de l’ancien l'ont, par Perronet, 1763- 17 octobre et jours suivants* 


Livres Sous 

Adjudication du 29 mars 1751 2 084 000 

Augmentation 586 856 13 

2 670 856 13 

Façade de la rue Royale d’Orléans 100 000 


Reste pour le pont et ses abords 2 570 856 13 


Perronet. lac. cil. renvoi 8 , i> . 15, 16, 17, 18. 


SOURCES : 

S r — Dessins d’execution. 

S’,. • Mémoire technique, M. Logny, 5 février 1903. 

S'V — Note sur le décintrement, M. Legay, 10 septembre 1906. 

S 2 Génie Civil, 29 septembre 1906, p. 337 à 315, PL XXII : « Nouveau poni en 
« maçonnerie sur la Loire à Orléans » M. A. Dumas. 

Renseignements qu’ont bien voulu me donner : 

S 3 . — M. Renardier. 

S v — M. Legay. 

S a . — Ce que j'ai vu — juillet 1908. 

S\. — avril 1906. 

S’V— juillet 1908. 


PONT SUR L’HOTZENPLOTZ, A KRAPPITZ 

( ALLEMAGNE , - Silésie, - Cercle d’Oppeln) 
Route de Krappite à ZtjioodcsüU 


1905 S n r te (> 


f, — Ensemble — l ram 




f, — Coupe en long d’une pile cl clos domi-voûlcs voisines — 3 mm 



1. Personnel l . — Projet : M. Hirnschal, « Kreisbaumeister », à Oppeln. 
Entrepreneurs : MM. Liebold et C i0 , cle Langebriïck (Saxe). 


1. — Uenseig'ncmenls qu’a bien voulu me donner M. Hirnschal. 
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voulu nif ivitn-lhv MM. | ,ji‘liu)il, en I'.hin, 



PONT SUR LA MOSELLE, A SCHWEICH ' (ALLEMAGNE - P russe- Rhénane) 

Route de Scluceich à Trêves 

1905-1906 % n r te (> 40“) 7 


f, — Ensemble des grandes arches, amont — 0 mm 75 





1. Matériaux (S’,). — Tout est en béton, sauf les parements des avanL- 
becs qui sont en granit. 

Au-dessus des naissances, les parements sont colorés en rouge. 

2. Quelques observations. — On a réduit, aux têtes, l’épaisseur 
des voûtes. 

Les trottoirs sont coupés au droit de chaque pile par deux joints de dilata- 
tion. 

Un fer apparent protège les bordures en béton des trottoirs. 


1. — Entre le village et la station du chemin cle fer d’intérêt local de Trêves à Bullay (MoselLalbnlm), 
à 10 k 6 de Trêves. Le pont est à 50“ en amont de la station. 



sunu:i\s ; 

S,. — l)i*«iti8 «r«x«>c»ti<i» |S' ( | al ranwaignamatit* (S",). grnciaUKaniaiil enimuiniiquà* ]>nr 
M. H. ï.mlK.ld i*ii juiUi’l 10 111. 

S ; . — (> j‘ni \ » t.i*|ili*tuitn* imil. 

1 111 Ml. 


«*1. Dnlos tS‘,i. 

I àmtuiaiiaajisatil île» tmvmtx mai HHC» 

I’ila> l'I aulâa?», juill — ua lui ira 

riva tlmila I."> - dU tuai t'.lüü 

Ctramlas unlta*. ■ aunlmlc , lin juin - 7 juillet 

I riva ffauatin I.V^U mai 

1 lâaiulramaiit ; i à à sarnainas npirs l’aulièvamuiiL 

Ou Varia l’a à 'la airu'llntiun ua.lnlira l'.HMl 


4. PcTKoüIK’l lS” (! . » — l'rnft't rt lùitrr/irixe : MM. B. I.iabold at I! 1 ", 

<rilnl/.miml(Hi. 

Dirciiimi i/rs Tntntu.r ; M. Mülila. In^âniaar. 




PONT SUR LE BRAS DROIT DU RIIÔNE, DIT DE VILLENEUVE, 
A À VI GNO IN ( VA U CL USE) 

Route nationale n° 100 de Montpellier à Coni 

1905-1909 jt n, r t0 (> 40 '»)* 



1. Principales dispositions et dimensions. — Ci? sont colles 
du pont Boucicaut 2 : mémo portée, même surbaissement, mômes courbes d’intra- 
dos et d extrados en projection de chaînette, mômes épaisseurs des voit Los et des 
piles, même appareil, même mode d’exécution des grandes voûtes.... 

Les cordes des voûtes 3 à 9 (ij) sont horizontales; celles de rive (1,2 10) 
sont en rampe de 0 m 30 par arche. 

2. Piles. — Les arcades aveugles des pilastres et leurs corbeaux sont 
imités des remparts d Avignon : les arcades semblent petites. 

3. Trottoirs en encorbellement. — Les trottoirs et le garde-corps 
en fonte sont en encorbellement sur consoles en béton armé. La largeur dispo- 
nible entre parapets est ainsi de 10 ra , pour 8 m 20 entre tètes. 


une passerelIep?ivisoire envols, étaMte à9)i envirr^amonl. 1111 ' 0 " 1011011 1,andaDl ln conHlru ‘ !lion * l mr 


2 . 




r t0 (> 40 m )“ — Tome III. 





272 


MONOGRAPHIES 


VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE À n r te (> ■«)“) — 

4. Cintres. — Les cintres des 5 arches à partir de la rive gauche ont 
été réemployés aux 5 autres. 

Les palées simples sont enfoncées de 4"‘ environ dans le gravier, au refus de 
0“01 par 10 coups d’un mouton de 800 k , tombant, de 3 m . 

Les palées doubles reposent sur les fondations en béton de 1 ancien pont en 
charpente. 

Les cintres ont été montés par 18 charpentiers. 


Cintres — 2““.') 


Arches 1 à 5 



f lu — Coupe en travers 
.sur ,i\v do f„ 



l u — - Élévation i' ia — ( -uup<‘ en travers 



5. Fondations à l'air comprimé (janvier 1005 - mars 1007). -- A la 
pile 4, le rocher était en pente : le caisson s’est déversé de O" 1 10 environ et, sur 
une petite partie du pourtour, le couteau ne l’a pas atteint. On a fermé avec des 
sacs de ciment l’intervalle entre le rocher et le couteau. 

Les chambres de travail ont été remplies de béton de cliaux A 2 volumes do. 
mortier à 400 k pour 3 de galets. 

Les massifs de fondation sont en moellons ordinaires à chaux ; leurs pare- 
ments, en moellons de choix équarris ; leurs couronnements, en libages. 


6. Exécution des YOÙtes. — Elles ont été construites voûte par 
voûte, de la rive gauche à la rive droite. 

Un maçonnait sur toute l’épaisseur ; on ménageait en ü points (clef, naissances 
ét 3 points intermédiaires de chaque côté, au-dessus des points fixes du cintre), 
des joints secs, matés ensuite simultanément, au mortier A l’état do sable 
humide (S,). 

Le mortier de matage était, comme pour le reste de la voûte, à <>00 k de 
ciment maritime Pavin de Lafarge. La quantité d’eau variait suivant que le sable 
était plus ou moins sec ; elle était en moyenne de 180 litres ( 










in 






( «i#t \ 


à la l'M 




Ou nml.uU d'abord las bandeaux 

tr„. O- 

Dans la corps, on matait las joints 
ah, ni. (Ij (1 ) ; puis on posait las vous- 
soirs M.N.O.P, dont on matait les 
joints. 

Las joints de matage avaient S""" 
aux tétas, 12 à ir> mni dans la corps da 
la voflte. 

Quelques poteaux da la passerelle 
da servira traversaient l'emplace- 
ment da la Yodle pour s’appuyer sur 
les cintres. On remplissait las vidas 
laissés par aux dans la \ aille, al, mi eu matait las joints, 

Aux premières vmHcs, la courba d’inlrados s’ast un peu déformée, parce que 
les tirants du cinlra u’èlaieut pas bien réglés, al peu 1-él.re aussi parce qu'on avait 
employé quelques bois du vieux pont. 

Ou a occupa a la construction des voiHes !î() maçons al Ut) maiaaii vras, 
i ouvriers luisaient un clavage au U à U jours. 



7 . I assenienl t les cintres. 
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i). Dépenses. 

Knlropriso 

Kogio 


w;> 


KondiiUnnM 

Klôvnlinu 

KiiHomblo 

010. 060 '7K 

or», S . 123 1 1 1 

l.OOHAKVm 

11.000' 

01 .(MM)' 

75.0(K)' 

i (î(îa.(»(K>'7« 

1 .OlO.VJIt 1 1 1 

l .OHÜ.OXO'OSÜ 


K). I V'I’SoUUoI. 

Ingénieur* : 

l'mjrt. en t-hi'i’ : M. Dyrion ; ordinaire, M. Armand ; 
h.nh'iitinn, en c lu* I : M, (iuhiand ; ordinaires, M. Armand, nuis 
M. Hugues, 

Kntrepreneur : M. Joseph Fayolle, de (ironolde. 


Sut tiCKs : 

S,. -- Dessin* H renseignement* gracieusement enmmuni<|ué* par MM. Armand et 

I 1 UglK’K. 

S,. UuitHeiguetmmU i|ii‘a hieu voulu ma donner M, (laliiaml, 

S 5 . (le tjue j‘ni vu janvier lDltl. 

(’*»* tjui n'flüt ju*h ^}u:uiîiù vnl Uo S # , 



PONT si; 


31 R LA MOS K 


>skllk, a TRITTENHEIM (ALLEMAGSE, - l*ruw-Rhèn<(iœ) 


Route de Trittenheim à T r ères 1 



1907-1908 


‘r 16 (> -iO m ) 9 


<J>. — fi mont (S.) 




* r . A 



j. Matériaux (S’,, SJ. — Tout est en béton, sauf l’arête des avant-becs 
qui est en granit, 

Au-dessus des naissances, les parements vus, sauf les douelles des grandes 
voûtes, sont colorés en rouge, peut-être pour imiter le grès rouge. 

*2. Quelques observations. — On a abattu par un chanfrein l’arête 
d’extrados (SJ. 

On a armé les voûtes d’évidement (S”J. 

Au-dessus des piles, la chaussée et les trottoirs sont portés par une dalle en 
béton armé appuyée sur les pilastres (S”J. 

Un fer apparent protège les bordures en béton des trottoirs (SJ. 

Le pilastre amont de la pile rive droite porte une statue de Jean Trithemius 2 . 

1. — entre le village et la station clu chemin de fer d’intérêt local de Trêves à Bullay (Moseltalbahn), 
à 31 k 7 de Trêves. Le pont est à 150 ni en amont de la station. 

2. — Historien et théologien, né à Trittenheim en H62, mort à Wurtzbourg en 1510. 
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Elle est à bonne échelle pour les gens qui passent sur le pont, trop petite pour 
ceux qui le regardent. 

Sur le pilastre aval de la pile rive gauche, est une niche pour le préposé au 
péage. 


3. Aspccl (SJ. — On voit trop les changements de courbure de 
l’extrados. 

Les dièdres de béton (r de f 2 ) sont d’aspect assez fûcheux. 

Les piles des voûtes d’élégissemcnt paraissent maigres. 

On n’a pas fait disparaître : aux têtes, les limites des tranches de bétonnage 
et les empreintes des planches ; en douellc, l’empreinte du platelage. 

4. Dates (S”j. 

Commencement des travaux commencement de juillet 1907 

Piles et culées 23 juillet - octobre 1907 

Grandes voûtes i - 21 août 1908 

Ouverture à la circulation l or janvier 1909 

5. Personnel (S^). — Celui du Pont de Schweich 3 . 

3. - r te (> 40 m )7 j _ Tome III. 


SOURCES : 

Celles du Pont de Schweich, S 11 r te 40"')^ - Tome III, p. 269, 


V 

. i 

t! 

\ i 

M 













Â n r tP r 


pont un r.oNomt'.ir 
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2. Dnles. 

(îommoneomonl iU»h travaux 

Pilon ni ciiléoH 

( irandnn voûte» . 

I Wcuntromeut . 

Ouverture a la cirrulaticm. . , 


2 mai 1910 

commoncomonl do juin - 15 ocLobro 1910 

20 juillet - H août 1911 

15 Hoptombro 1911 

i w janvier 1912 


«i. Pcrsoimol. 

Projet : M. llt'pm. Mdhle, Ingt'nipur ; 

Direction îles Trttrnn.e : M. (!. Mdhlo. 

l , ’.nti’Piiri , m , ui’s ; MM. H. I.iuhnld et ( l 1 ", d’I iol/.mindcn ( Utuinswick). 


StirHCKS ; 

S ( . ... I)i-hsiiiH «IVxoeuliou (K‘ ( ), |iliologrn|ihii' (S",) ot ronwiigiioiiu'iils (S 1 ",), qii’n ItiiMi 
voulu m'iulri'üxcr M. l.iflioUI, iiiiu'h 1012. 




! 


QUELQUES VOÛTES INARTICULÉES 


OU’ON AURAIT, A TOUT, CHERCHEES 


DANS LES SERIES DU LIVRE I 


Après tes mutes inarticulées de J() m et plus de porter, j'en rnis décrire 
snm nmircmetti fjuch/urs autres t/u'ott aurait pu chercha' dans les séries du 
Urrc L 


(*e sont : 

I e ' des routes de 10 m ou plus, en héton as se* peu armé pour f/u'on les ait 
ntlrtilées sans tenir compte du métal, — On tes trou ce dans des statistiques de 
rttûft's non armées ; 

ïî* des tu a) tes de Jü m ou plus, tombées pétulant (/néon les construisait i 

St des roules aujujaelles ntt a attribué à fort l() m ou plus , mutes tjui 
existent, rouies ruinées , mutes (jui n'ont jamais existé. 
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TITRE I 


VOUTES INARTICULÉES > 40 r 


PONT 

Date 

Symbole 

En quoi consiste 
L’ouvrage 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

de l'ouvrage 

Déclivité 

Hauteur 
maxima 
de J 'ouvrage 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 
2 


Largeurs 

[entre parapets 

Î entre tympans 

sous la flinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
de la voie portée 
sur l'extrados 

3 : 


GRANDES VOÛTES 


INTRADOS 

[ Portée 

) Montée 

( Surbaissement 

Rayons 
cle courbure : 
à la clef 


aux naissances 
4 


ÉPAISSEURS 

CORPS 
ET TÊTES 

( Clef 

Retombées 


COMMENT 

SONT 

ARMÉES 

LES 

VOÛTES 

G 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids , 

pour Imc de sable, , 
de chaux 
ou de ciment 


PRESSIONS 

en kg/ 0 m 01 2 

Hypothèse 

adoptée 

Surcharges 

supposées 

8 


1° 

ÉVIDEMENTS 

DES 

TYMPANS 

2 ° 

DÉCO RA TI O N 
DES TÈTES 


sur la 

Delaware 


Etats-Unis 


1909-1910 


7 voûtes biaises 
en ellipse : 

5 de 45 m 72 
2 de rive de 36 m 58 
soits chemin de fer 
â voie normale. 


de la 

Monroe Street 

à 

Spokane 

États-Unis 

1909-1911 

Pont en 2 anneaux , 
à une grande arche 
de 85™ 65 

en arc peu surbaissé , 
entre 2 de 36*58 
en plein cintre , 
sous route . 


442*56 


21 m 64 


181 * 
env . 


39“ 36 

(étiage) 


( 8 m 534 
| 10 m 3G3 


Pas de fruit 


Ellipses 

45^72 

iî m 192 
3 ^ = 0,206 


2 m 50 

environ 


42 m 86 

6™50 


20" 72 


Anneaux , 
en douelle 
à la clef 

4 m 877 

Vide 

entre eux 

\[ 6 m 09G 


1“ 829 


Arc de cercle 
peu surbaissé 

85res 

34 m 67 

m= om 


43» "78 


Û829 

4 m 40 


au milieu 
\de la montée 


A 

l’intrados 
et à 

l’extrados, 
grillage 
de barres 
carrées 



w 



a 

ci 


H 

_W_ 


mm 

..n 

en 

long 

32 

53 

en 

tra- 

vers 

25 

91 


B 1 

l v , 3 V , 5 V 


1 ° 

Murs 

transversaux 
de 0 m 91, 
espacés 
cle 3 ra 962, 
portant une 
plate-forme. 

Aux tètes 
seul cm en L, 
voûtes. 

Le tout 
en béton armé 


2 ° 

Archivoltes 


[2:‘058 

5 m 

, 638 


Barres 
carrées 
de 25 mm 4 
à 

l’intrados 
et à 

l’extrados 


B 1 

Corps l v , 2 V 5, 5 V 
Clefs 1\ 2\ 4 r 

Culées l v , 3 V , 6 V 


Pressions 
avec surcharge 


Clef 

Re- 
in mb. 


36 k 4 
20 k 7 


m i n . 

4 k 9 
10 k 5 


Arc élastique 


Surcharge 

io°/ 0 de la charge totale 

Chaussée : 

2 voitures 
de tramway de 50i 
Rouleau cle '15 t 

Trottoirs : 
488 k /l m2 


1 ° 

Sur 

choque tête, 

1 2 murs deü m 61 
percés de 
10 voûtes 
transversales 
en plein cintre 
de 5 m lG 
sur piles 
de l m 07 
reliées 
par des murs 
transversaux. 

Le tout 
en béton armé. 


2 ° 


i, - Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p. II, a . 6 . 
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EN BÉTON PEU ARMÉ 

EXÉCUTION 


TABLEAU SYNOPTIQUE 


18 

UE 

lit 

î 

SP 

I 




GRANDES VOÛTES 


CINTRES 


FERMES 


u 


ni 


Type 

Matière 
Appareils «h» 
déni rit rmm*ut 


K van d 'licier 
il 

3 artieu- 

hitiuiiH 

t*C'lf*(lUl***('*K 

sur toute 
lu portée 


f ‘rv* 

du In clef, 
barruM 

4a tengumir 
varinlde 
par mu Un ut 

le tîitrvtmu 
(voir IU 

WMin^r^plisr) 


■ Nombre 
) ft/ittitmeur 

i Kcurlmmmt 
wl'nxo an axa 
Sttrhtt um'nu'tit 
t\! 


10 

» 

» 


HutruiJiW* 1 
mtr hn m ï %2 j 

: I 

jlPtattlfr 4r*0tr j 
ni ar4rr)j 


ïUntm 
an futile 

m#»u*s !«* 
roucliifi 


Culm do ho ia 
Poidn do for 
Dépenses 

| par rnq 

Totaux jdadnuolla 

i y 

i» I U 



2 cintres 

pour les fi vndtas 4a 45 m T2. 


i 

:u* m 

1» |77 
A Et i Irf 


Le mania cintra a servi 
pour Iirh 2 anneaux. 


À ploîuo 
épaisseur, 

A partir 4 oh 
retombées. 

Aux vmllOH 
do 45*72, 
un a IqîhhcS 
In rlof ouverte 
pondant 
7 jours. 

Aux vmU«H 
de ;m w r>N, 

5 clnvngos : 
au 1/3 4(i la 
12 portée 
i\ partir 
ita la tilof, 
puis A la *4 or. 

I .ch parois 
dos clavages 
avaient 
0 minus 
normaux 
aux léloH. 


À pleine, 
épaisseur, 
eu 

12 tronçons, 
9 clavages. 


On posa 
d'abord 
les 2 tronçons 
de clef, 
puis les autres 
symé- 
triquement 
a partir 
des 

naissances. 


DÉCIKTREHENT 

État 

d’avancement 
du pont 

Temps entra le 
der tuer clarage 
et la déc in trament 

Dato 
10 


TASSEMENTS 

DR LA CLEF 

sur 4. 
cintre c 

nu dôoin- t’ 
tremenl v 

après t v 

17 


Voillrs nues 


<70 jours 


P r anneau 


h juin 


t :W m. 


t: o 


2* anneau 


10 août 


t c 3H mm 

tl 0 


CUBE UE MAÇONNERIE 
A MORTIER 

JL 

DÉPENSE 

JL 

Totaux 

et 

imr unitû j (lc vllhnnc , uUlo f , w < 


Cube, de Béton 

:vxm' w 

(Pn'risions) 


0 mi2 ,m 

g : s,, r»“- (ni 

g : \V ()"'■ in 


!) 2590 000 ' 


1 ) : 

s„ . 

(i ( ,)U f 7 

1 ) : 

w 

25 r 0 

I) : 

: U 



| fin |a wfmcfr 4e «louelïe, voir Avertissement, Tome III, p. III, n® 7 — A. 3- $ p 831 Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col, 3) — C'est la surface offerte à la circulation 
t* W w Smimû vue 4e l'élévaticm X Largeur entre parapets. 3. W* ~ Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapet* 

Pour S , W, W‘, voir Avertissement, Tome III, p. III, n a 7 - B. 


T tîl 3> 
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VOÛTES INARTICULÉES > 40“ 


PONT 

Date 

Symbole 

En quoi consiste 
r ouvrage 


PROJET 


ENSEMBLE 


Longueur 

de l'ouvrage 

Déclivité 

Hauteur 
ma xi ma 

de l’ouvrage 
au-dessus 
du sol 

ou de l’étiage 


Largeurs 

I entre parapets 
entre tympans 

sous la -plinthe 

Fruit 

des tympans 

Revanche 
de la voie portée 
sur l’extrados 

3 


GRANDES VOUTES 


INTKADOS 

Portée 

Montée 

f Surbaissement 

Rayons 
de courbure : 
f à la clef \ 

b aux naissances 

4 


ÉPAISSEURS 

CORPS 
ET TÊTES 

i Clef 

( Retombées 


COMMENT 

SONT 

ARMÉES 

LES 

VOÛTES 

G 


MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour t*nc de sable, 
de chaux 
ou de ciment 


PRESSIONS 

en kg/ 0“0T 2 

Hypothèse 

adoptée 

Surcharges 

supposées 

8 


lo 

ÉVIDEMENTS 

DES 

TYMPANS 

2 ° 

DÉCORATION 
DES TÈTES 

9 


de ! 7 O” 1 20 

Boberullersdorf 


Prusse 

1908-1909 


Une seule grande arche 
sous route 


O 


12“ 60 


( 6" oo 


I -T m , 
\ * 


Arc 
d’anse 
de panier 
à 3 centres 
lassez surbaissé 


40 


Pas de fruit 


0 m 30 



\i;oo 

\ T” 30 




Pressions 

10 

Fers ronds 

B 1 

avec 

surcharge : 

18 voûtes 

de 2ü mm 



MAX . 

moy. 

transversales 

au 

Ciment l v 


— 

- 

vues, 

cerveau 

Sable 2 V 5 

Clef 

39 k 7 

24 k 8 

en plein cintre, 

à 

Gravier 5 V 

Retom- 

33 k G 

23 k 

cm 1)6 ton armé, 

l’intrados 

(Gra n i l) 




de i m 95, 






sur piles de 



4ooyi n 

i a 

0 m 5, 0 m 7, 0 ,n 8. 




et 





Rouleau do 23 T , 







\>0 




ou 





i Looy i> 

n" 



d’ 

Elsen 

Prusse 

1909-1910 

Une seule grande arche 
sous route 


58” 


40 mi 


40 ra 


7 m 20 


j 7 m oo 

J 

t 7 m 00 

Pas de fruit 

0 m 30 


Arc 
d’anse 
de panier 
à 3 centres 
très surbaissé 

[ 46 > 

10 

= 0,111 


5 m 

i 

9,019 : 


62 m 90 

80 


orso 

r m 


Fers ronds 
au 

cerveau 

à 

l’intrados 


Bandeaux: ME V 1 

Calcaire 

Corps : B 1 

Ciment l v 

Sable 2 V 

Pierre cassée ... 4 V 

(Calcaire) 


Pression uiax.: 


Clef 

Joints 
de rupt.l 

Retom-j 

bées 


avec ( sans 
influence de la 
température 

50 k 2 


r> i k r> 

12 k 2 
30 k 8 


M k 3 
25 k 2 


Arc élastique 
10(X) k /l«P 


1° 

Pas 

d’évidomonts. 


2 ° 


de 

Cassel 

Prusse 
1909-1910 

Une seule grande arche 
sous route 


79”’ 60 


32”'2 31” 


16!” oo 

î 6 m G0 

Pas de fruit 

0“48 


Arc 
d’anse 
de panier 
à 3 centres 
très surbaissé 

57:50 

5 m 23 

, 10,994 = 0,091 

90 m 

75m 4 69 


îrio 

i 30 


Fers ronds 
cle 25“ m 
et 15 mm 

au 

cerveau 

à 

l’intrados, 
aux reins 
à 

l’extrados 


Bandeaux 

Grès 

Corps : B 1 

Ciment Vorwoliler l v 

Sable îde.aFulda,M 2 

Basalte cassé 3 V 

Résistance moyenne 
à 40 j. : 349 k 


Pressions 

avec ; 

surcharge : 


MAX. 

moy. 

Clef 

)) 

35 k 9 

Joints 
de rapt. 

4.5 k 

28 k 3 

Retom- 

bées 

» 

30 k 3 


Courbe, d r press i on 
construite avec 
points do passage 
arbitrairement 
choisis. 

800 k /l ma - 


Entrer 

tympans pleins, 
10 murs 
transversaux 
de 50‘* m 

espacés de 3 m , 
portant une 
plate-forme 
de 20 B, “ 

eu béton armé, 
2 ° 

Archivolte 
de 20 e 
de hauteur . 


I, — Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, Tome III, p. II, n° 6. 
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EN BETON PEU ARMÉ 

EXÉCUTION 


t mi 

mr 

sgi 

ns 

>1 

w 


«iUANDHS VOÛTHS 


CINTRES 


tta 


Afatn'rv 
Apparri)» ila 
«Irai «1 rnn mil 

U 

| Ki\t' 

Montnnu 

al 

I a«*r»lr«*tîrhaw 


V K H M K S 

« N om Uvv 

) li/ttti 'uni* ttr 


Kan flamant 
hPnxa an t \ va 
SttrhfUiytt'ntt'rtl 
IV 


(> 

w 

I m < l V 


1 


$M4 


» 

pii* 

mî* 

I 

h 


m*h 




(hdtin I 
#ntlrr liilluiH i 
«la Ii«»ih dur 


î"*IN.r 


ml 

‘«mlrrfti’hnw 


(•ClitlH 


Kt\n 


1*4 **r 
t».-»* Ifg^Silr 
«Ir 1 *<- m 


%î>»ntnnl* ; 

ri 






7 

U m HK 




17 

1 




(lu ho do ho in 
PoîcIb do for 
UôponsoE 


Totaux 

la 

180 ™ 


par mq 
ila dnualla. 
s 
U 


o™r>r> 


VXiïV 


I4 f ü 


A pleine 
rpntHHour 

Traneîiew 

Uo|iVh 


À pleine 
l’piiisEcuir 

Trnuehes 

isolée** 


TABLEAU SYNOPTIQUE (Sui/<> ) 


MO DK 

DK 

CONSTRUCTION 

t;. 


A pleine 
épaisseur 

Trnnehes 
ch* l m 5() 
environ 
alternées 


DÉCINTREHBHT 

K Int 

d'avn naomonl 
du puni 

TempH entre le. 
dernier e lampe, 
et le devint renient 

Dnlo 

Kl 


/ f/nns t t? 
en ri t'nn 


Milii'U d'muH 


Tympans 

(’miimLimiîIh 


/ ni o/h t ï 
enr irnn 


( Irlnhra 


Tympans 

oiiuHiniilpi 


/ un du I \* 
enr irnn 


A nlll 


TASSEMENTS 

DK LA CL K K 

Hnr * 

oin Ira c 

nu dAr.in- ** 
Iranien l v 

t »» 

. , 

17 


100 " 


50""" 


20""" 


I 10" 


100» 


• 10 " 


CORK 1)K MAÇONNKRIK 
A MOHTIKR 

Q 

D 1 ÏPKNS K 

J) 

Totaux 

ot 

, t de* sur face utile S„ " 

P nr 11,1116 I de volume . utile . W « 



0 

ia7r m 



U : K„ 



Q : W 

0 


IA 111 - 

iiic'- 

K 11» 


dnlinns 

viitiim 

Hamida 

1) 

1139(1’ 

62(14 V 

74040' 

1) : S„ 

27' 1 

MS -7 

I7.VN 

1) : W 

2'7 

IVH 

1 7 f r» 

1) : U 

» 

» 

54 M) 


0 

1 m 


u 1 *S 




U : VN' 

(Kîîl 



1*1» Il 

km - 

Mil 


dnlinïiN 

Vfitinll 

Hamida 

1) 

mw 

41290' 

66241 

1) : S,, 

01 ( r. 

KH '7 

1 n;t 1 2 1 

1) : W 

r* 1 \ 

O'O 

1 1 1 Ij 

1) : U 

>> 

n 

m* 1 1 

1 


0 ' 

7aa*r 

i 


0 : S, 

t"" 7L 


0 : W 

11"*' NI) 


K«» n 

file 

Ku | 


dntituiH 

v.’itiim 

sandda ! 

1) 

iii87' 

291210' 

:10:i697' 


OMI 

201 Mi 

2 iOMl 

I) : \V 

1 '2 

:il r 7 

02 ".1 

1* : U 

» 

n 

U'V 


»f 4i )| %mtîmi<r de doueltr, voir Averthmuent, Tome 111, p. Ut, n* 7 — A. 3. - Longueur (toi, j ) / Largeur entre parapet* itnj. o l'mt la «urf.it r fdlrrie à la * m 

4. W .,js Stirface vue de l'élévation ;< largeur entre parapets. 5. W Sur fart? de l'élévation au-tlc«*u« dm fumUtitnt* * Largeur entre iMtaprt* 

i*Mur Sp, W, W*, voir Avertî^ement, Tome IIÏ, p, ÏÏI, n* 7 - fi. 



VOÛTES INARTICULÉES : EN BÉTON PEU ARMÉ 


MONOGRAPHIES 

I. — PONT si » i,.\ DEl./VVAlUi, i>«*x i.k PORTIAND 

t liTATS~l' XIS, - Prnnxtj l ntnîc} 

liaccutu'ri S/((fcJhr<l™/fu{i<tf('uti(/ (iJcIfunttv, LacUatcftnna and U V.s \tvrn IL IL) 


/j/ 


HiiHomblo 


ÜUt*st 



Vnftlr » 


u m iv v vi vu 


/w* « 


•» : * 


Voûte n" V 2 mw 

«* / f a - KliWnlion r,h » 



f, Plan |Kir ili'»wuh f, — (loupe luuT/.nnlnlr hhp ./.»• cli- f. 



1. PilcM'ulôo II" \ (f,). — A la Hn df lu campagne dp ÎUOU, il postait 
i\ faire* 1rs vmllps Y rl VI. A cause des K lne.es, mi ne pouvait laisser, pendant 
l’iiivep, la voûte IV sur cintre. On ûlnrgit et on rrnlurçn la pile 1 (f,. 1 !,)• 
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VOÛTES INARTICULÉES > 40» 1 EN BÉTON PEU ARMÉ 

2. Ecoulement des eaux. — Celles arrêtées par la platc-formo sous 
le ballast sont conduites aux piles, et de là dans le sol. 

Celles qui ont traversé la plate-forme, celles qui sont jetées par le vent sur 
l’extrados, s’écoulent par dessillons d (f,) creusés dans l’extrados, parallèlement 
aux têtes. 



f. — Culée Est 
Coupe en travers 
2 mœ 5 



3. Parements. — Les arêtes des piles en 
rivière sont en granit. 

Aux têtes des voûtes, les planches des cloisons 
avaient été placées suivant le rayon. 

4. Appui des voûtes biaises sur les piles. 

Les retombées présentaient G redans normaux aux 

têtes. 

A la retombée Ouest de la voûte VII ((’,), chacun de 
ces redans était découpé en gradins horizontaux. 

5. Culée Est. — Ses murs sont reliés par des 
poutres P (f,) en béton armé. 


6. Cintres. — A. - Voûtes de rive. — On a bftti l'arche VII sur le 
cintre, en bois, de l’arche I (fj, transporté. 


l-ONT SUU l,A IIK1.AWAHK 


2 ( J1 


B, - Voûtes de, 'tïr7 L 2. — /*,. Nombre du cintres. — 
et 111 ont servi aux îî autres. 


Ceux des voûtes II 


Cintre di'K vortU'S do ir> ,u 72 



r„ — Appareil de mmiii'tivi'o un n do I',} — 2'"' f, Appuis — ]“" 






//,. Fermes (f,). — Chaque forme est un are d’acier à U articulations, appuyé 
aux naissances : verticalement, .sur le socle de la pile (I*,) ; hori/.onluleinenl, sur 
un corheatt e en liélon (!',), rasé après déeintromcnl. 

Ht t . Ilis/msir/J fintir mettre les fermes à hauteur et jmnr tlt ! einfrer (f,, f,J. — 
T .es deux quadrilatères nu/n<i(\\) sonl articulés. Leurs diagonales mit sont 
formées de deux pièces m />, n/i dont les a hou Ls s'engagent dans une I ige filetée t 
(f„) à pas de vis contraires, Kn rnunccuvrnnl. un levier / on l’ail varier les 
longueurs mu par suite <yo (fj : on peut ainsi al laisser ou relever le cerveau du 
cintre. 

Pour décintrer, on enlève; les pièces reliant les fermes, puis ou inanteuvre 
les leviers /. 
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B c Travail permis. — Sous les charges : à la compression, ll k 9/0“0ül 2 ; à 
la tension, ll k 2. 

Sous les variations de température : la limite même d’élasticité. 

Le cintre est une construction provisoire et l’écart maximum de température 
admis au calcul, 78% ne pouvait pas se produire. 

B b . Tassements. — Pour un béton pesant 2430 k , on avait calculé que le cintre 


tasserait : 

sous lo poids propre du cintre de 2 mm 4 

sous le poids de la voûte de 34 œœ l 

pour un abaissement de température de 78° Centigr de 13 mm 5 


Les tassements mesurés ont été sensiblement ceux-là. 

7. Personnel. 

A. - Ouvrage. 

Projet : Ingénieurs en chef : M. Lincoln Bush, M. Am. Soc. C. E., 

puis M. G. J. Ray ; 

Ingénieur : M. B. H. Davis, Assoc. M. Am. Soc. C. E. 
Direction des Travaux : M. F. L. Wheaton, Ingénieur. 

Entrepreneurs : MM. Smith et McCormick, d’Easton, (Pennsylvanie). 

B. - Cintre. 

Projet, construction, montage et démontage l . 

McClintic Marshall Construction C°, à Pittsburg. 

Ingénieurs en chef : M. Paul L. Wolfel, M. Am. Soc. C. E. 
Ingénieur : M. David S. Gendell, Jr. 


1. — Démontage sous la direction des Entrepreneurs du Pont. 


SOURCES : 

S,. — Engineering News, 30 décembre 1909, p. 713 à 716 : « Tlic Delaware River 
« concrète Bridge, Slateford-Hopatcong Cut-off; Delaware, Lachawanna and Western R. R. » 

Les dessins sont de S A . 

S 2 - — Railway Age Gazette, 3 janvier 1913, p. 9 à 14 : « The Hopatcong-Slateford Cut- 
« off » by C. W. Simpson, Résident Engineer, Delaware, Lackawanna and Western ; p. 12 
à 14 : ce Delaware River Bridge ». 

S, signale, p. 713, un autre grand pont en béton de la môme ligne, sur le Paulins Kill, 
près de Hainesburg (New-Jersey). 

S s le décrit, p. 11 et 12. Il a 5 voûtes en plein cintre de 36“58, en béton peu armé. 



1. !)('U\ pouls jllin(*nu\. — Deux pouls jumeaux, écartés du (i" , ()UI> 1 
purlenL uni' plate-forme en béton uriné ipii les déborde de Sur deux anneaux 
larges ensemble de >"'7T> î , on a entre parapel.s. 

C’est une réplique des Ponts do lu Itoeky Hiver' el. de Wulnut Lune comme 
ceux-ci du pont de Luxembourg *• 

12, ( iiulrts — Lu premier cintre, retroussé, eontreventé par des haubans, 
Fut renversé le ül juin IblO par un veut de IU"‘ à la seconde. 

Le cintre a été ripé du premier anneau sous l’emplacement, du second. 

I. — A A r 1 " ( 40" r 2. — A A r lc r> 10" r ». — A A r“'( .- 40«i l — T«m« il. 

h, ~ ■ Un a rriviuiuMit exécuté a l 'instituer 2 prends punis «lo mémo aspiud : 

l’un eu Imi* amienuXi Puni «le lu Mwulow Sireot, torminé imi l‘.)]0 (Purina : luPTOi ( iïmji nn'vi n </ 
,\V/rs. /’* drvvttthrt* lUlt!) ; 

Pau tri* en deux anneaux, Puni de la Lnrimar Avenue, terminé en auûl 11)12 (Purtée : 
t!\nyin?rrintf Xt 'in*, W décembre HH'l). 

Main t’t*H deux punis sunt tout entiers en Itèlim armé. 


T. !U. — ;i!» 







3. Dates. 

Commencement des travaux, 
Achèvement des fondations. 


septembre 1909 
avril 1910 


Grandes voûtes 

Décintrement 

Ouverture à la circulation 


1" anneau 


2" anneau 


5-11 mai 1911 
8 juin 


5-13 juillet 1911 
10 août 


23 novembre 1911 


On a attendu 6 mois les poutres d’acier du cintre : Inexécution a duré 
1 an 5 mois. 


4. Personnel. 

Projet : M. John C. Ralston, M. Am. Soc. C. E, « City Engincoi* ». 
Architecture : MM. Cutter et Mulmgreen, Architectes. 

Exécution (en régie) : M. John C. Ralston ; puis, ù partir d’avril 1910, 
M. Morton Macartney, M. Am. Soc. C. E, « City ’Engineor », 

MM. J. F. Greene, P. F. Kennedy et Roy Maloney « Assistant Engineors ». 

On a armé les grandes voûtes sur les conseils du Professeur Wm. Burr, de 
New-York (S” s ). 
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SOURCES : 

S t . — Uonsoignomonls cl photographies qu’a bien voulu me donner M. J. G. Ralston, 
mai 1911. 

S a , — Dessins d'exécution (S’J, renseignements (S M a ) et photographies (S m J graciouso- 
mont communiqués par M. Morton Macartnoy, - février 1912. 

S a . — Engineering Nows : 

S'. t , 2 septembre 1909, p. 2U h 2CI : « The Mouron Si. liridf/e , Spokane , 

« Wmhitujttm : A concrète hridje coniaùung a 2X1 -fi Arch ». 

S' 1 .,, - mai (91 1, p. 54(5, 517 : « The ( V » nier iny for Lite 2 (SJ ft Concrète Arch of 

« (ho Afonroe Si. Brid (je, Spokane, Waah. j> by P. I‘\ Kennedy. 
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PONT SUR LA BOBER, A BOBERU LEER SDORF 

{ Pli US SE , - Si 1rs le y - Cercle de Hirsehberg) 

Route de Boberullersdorf à Boberrôhradorf 
1908-1909 


1. Trottoirs. — Ils sont en encorbellement sur des consoles en béton 
armé (fj. 

2. Parements vus. — Après la construction d’un barrage en aval, le. 
pont sera noyéjusqu’à2 m 20sousla clef. On s’est contenté de recouvrir les parements 
vus d’un enduit de ciment lissé (S”,). 


3. Joints de dilatation. 

4. Dates. 

Commencement des travaux 

Montage du cintre 

Grande voûte 

Décinlremenl 

Ouverture à la circulation 


Il y en a 4 au-dessus de chaque demi-voûte. 


8 avril 1908 
15 mai - 15 juin 
20 juin - 1 juillet 
Milieu d'août 
1900 







f„ -■ (îmumonl ohI m*mo la oorvoau do la vortlu 
Vnirmmomouf • 2"" Plan — 5 mm 


rl m et) 



. 

5. Personnel. 

Projet et Entreprise : MM. H. LielioM cL C 1 *’, (rilol/minclen. 
hireetiun îles Trnrtiii.e : M. Riemensdineider, Ingénieur, 

KorUCKK : 

S ( , — Dessina dVxùcutitm vS' ( ), ronHoignoimmla (S" t ) ol photographia (N’”,), graciinusv- 
mont a<li'i*w»t's par M. B. l.iobold, au aoiU 

S a . — ItunsuigiumioutB i|u’a bit«n voulu mu doimor M. Lau « Lunduabaural » à Brada u 
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PONT SUR L’ALME, A ELSEN 1 (PRUSSE, - Cercle de Paderburn) 
Route de Paderboru à Elsen-Bentfeld 

1909-1910 


f — Élévation — 2“ 










i t — Coupe en long — 3 mm 




,/ 


■^i!â *za 

m.< o 




f a — Coupe en travers 
sur ææ de f, — 3 mm 

a 

„ yp?. 

*?,S L*°i Csa s* , 




Cintre — 2 mm 5 


Si 

A 4 

1 

& y 

N 

N 

551 

== ^^r==i 

H 


^P535>s?3ïJ5PÇ5J55 

- 1 







S 20 

■TiV'îV''* '* y\&\ 

... 


f » 



s • *<? 1 

S 20 1 

J 

1 

] t 




t 

V 


'HJ mmummhu 


1. Joints cle dilatation (S 2 ). — II y en a 8, à égale distance les uns 
des autres. 


2. Dates (S”,). 

Commencement des travaux Fin octobre 1909 

Grande voûte i» moitié d’août 1910 

Décintrement. Commencement d’octobre 

Ouverture à la circulation. Fin novembre 


" 1. — près de Paderborn. 




3. Personnel (S"). 

IngAmmii's. 

Projet : M. Wolimmnn, « Kraisbaumoistar » A Paderborn ; 

M. H. I.ieboJd, d’I lolxmindtm. . 

Direction de» Trannu.r : M, I.innenbcrg. 

Knlraprc.ncui's : MM. U. Liobold et C", d’Ilolzminden. 


sou H( nos : 

S,. - DcMHitm [S',), ronaoignumonlH (S",) ol photographia (S’”,) i|uu m’a grnciomsomonl 
adroHat' 1 » M. H. Liobitlcl, mars 1012. 

S . — IK Ingimimir K. von IOtnpt'rgur. - Haiulbuoh fur lOiaonljoloubau. Zwcilo iiMiliaar- 
1 mi loin Auflngn. Sorhalor Unml. Brfiekonbau, ]>. Mît à 515: « S/nmenbrileke iilier (lia Aime 
« hvi Ji/wn o. 


T. ni. - io 



5- PONT SUR LA FULDA, A CASSEE ( PR U SSE) 

Rue reliant la vieille Ville à la nouvelle 


1909-1910 


<1\ (S’”,) 



4. Parements vas. — Les bandeaux et tympans sont on piorro do 
taille (grès jaunâtre du Mein). Les voussoirs de tête sont en saillie do (> rm . 

2- Joints de dilatation. — Il y en a un au-dessus do chaque retombée. 

3. Dates. 

Commencement des travaux 

Grande voûte 

Décintrement 

Ouverture à la circulation. . 

4. Personnel. 

Projet et Entreprise: MM. B. Liebold et O, d’IIolzminden. 

Architecture : M. Roth, Architecte ù Dresde. 

Direction des Travaux : M. Riemenschneider. 


Milieu d’avril IÎNK) 

Milieu do juin 11)10 - commencement de juillet 
Milieu d’uoûL 

Commencement do décembre 


■ Il 


'yn.'Tjv * 


.fc'n^r^ïJBpfi/l 


wtmmmrw 


7ff^i^rMff7^nTO 


* i ce 


| ■'pnr^rrM^rrj-f ! I? rçf tj ( y-nr, <?, ;/vr, / 




sornr.Ks : 

S j( — . Dog&iriB (S\), roiiHoigncmonts (S”, ) ol photographies (S ,,, J ) I gracieusement commu- 
nique# par M. B. Lieboltl. mors 1012. 

S v — I) r Ingénieur F. von Kmperger. — Uandbuch fur KisonbeLonlmn. — '/weilo 
noubearbeitele Auflogo* Seehstor Bancl. Brttckonbau, p. f>00 à 511 : « Sirtmenbrücho iïbrn dit 1 
u F u Ida in Kaxnel >*. 








TITRE II 


VOÛTES INARTICULÉES 

DE 40 M DE PORTÉE OU PLUS 

TOMBÉES PENDANT QUON LES CONSTRUISAIT 


1. - PONT l)K MAIUUIK, a PISE {ITALIE) (tudit/ttè sntts (unie# rmvrr.s 
Arc de 72'" m m) tombé m iül'i. 

«< .. Je Jameu.r (polit) de Kise, ess at/è pur Alexandre Hurlnlufli d'un seul 
u (trr tic i * / /misses (72 M, iiH ( J) 1 de corde,.., étant encore sur le cintre et après une 
<( dépense de llo.OOO hut'ufs, tomba en Kill, comme Mirhelini /V//V//7 prédit..,»* 


t. — I’ONT DE MANSAKT, sim i/Ai.i.im, a MOULINS (AU.ŒIi) 
Emporté en 1710 (Arche centrale ; dV 1 80) 

Le puni iniaiTlmiin Mnnsael 3 , « KuidnU'.ndiuil dos BAlimonLs du Hoy », uvail, 
.'5 arrhes on anse de pnnie,r 1 : uno centrale do luises (■W'KSJK), 2 de rive do 
17 toises I ’2 (.’îl m IDH), 2 piles Apnisses do M!) pieds (1 12 1,1 (>(>!)), 


t, In [Mirli’i- ilu l'mil ili> Tri'/zn, A 1 r l " I -B D n ) ^ « Tnimi 111, |>, I U. 

U- ■ *■ Ile la rerifitldr eaurtu* des arrht *n du Un nt ih* ht Teinta* t) Flarenee »>. Mtuiiojrr ^‘ôi » iih^ I pique 

ni liMt«»nqttr ili* l'itMTf* Frrnuii \ (Iij*piv ilnnn Ici Tuitio X I \’ <!r la Snriplft itnlirnur «Ion Sriruren, jHOH), 
Maillerait «» \ti*'*i**n d'ilahe, en /.V.V* »», (Ililttiollir«|ur <lt* PKmlp tir* l'ont*» rt (’luuihhfrs M, K, n" 

* tritpot», »|r M».»rll« r 1 1 n -iHj-O, JH • Ur^rw »!«* llhlllléll(.itii|Urs à l'hr ((îrautlp Km V» topr«li«*j. 

’A. * .,// i Mmiwirt i fit un jniut à Moulin s, ntt il alla jil ttsiett r* fui*. H le veut un rite/ tl'nmrre tlv 

u <udtdtir. U * Vu ratitnti ttrvr vtuu fdatsanee. Quatre nu vi/uf amis ttftrr s tfti II fut ttrhvrv, t'hurlas, fière du 
t* dur i/i* /.rn, tutti ntt h *rvrdtt mi, t irritant tir ses [erres hua firnehe tlv Moulins,,.. C'était toi homme 
*> j, ru van lent, rf ruhut t iers rnttsl itfttv, Mnnstirl, tftti s'tf tmurtt, roulai sv faire Inuvr, lui futrla 

m du ju’itL et h*ut de suite (ma Iv mi de lut vn demander des /marelles. ('hurlas ne disait mot. Le mi, 
n rusfsttU tftt'tl n'entndt jmint dans ta eninvrsut iun, lui demanda des /marelles du fiant de Moulins. 
- Sur, rrjanithl froidement t'hurlas, je n'en ai fmint definis qu'il est fittrti , mais je le émis hier à 
.. Xante?* fa »*vtt fraient (‘animent ! tlif le mi, de qui eetnjez r tu/s <(ue je étais fia rie ,* ('.'est du fnw { de 
« \fatthn*. (lue. Sue, irfdnjua (‘hurlas ttrne ht meme t mntfuililè, (''est le fiant de Moulins tjtti s'e>/ 
« dr hutte Saul entier ta mile iftie je suis fittrti , et tant d'un etaifi , et t/tti s'en est allé à ratt l'eau , .< 

. L. U.iilirtir, mliimr t% |». mi). 

lin ÎÎPur*H»»»rip» irnii\ **i .'*) »| ivv ilia qui» lt* phI InmlM» 1 p H nnvcmlu’p 1710. îwt nm\ prsaliim nq» 
|*ar Saint Simon pnt iU* quplqup« jt»ui*H njuvM. 

Ur, M imvii! Sprint m«»ri on i?(W. (Cfrandi* Kin’M’InppiliiM. 

i tlNtptVHilPH iIohhîiih ((mit Pun.ilu 20 ju i Ilot 17011, okLhi'iiuA l'omino *> vu /> par » Mmisarl «lr S/ifrom* •*. 

(UiMiolttn|ur »lr PKtiilr elf*. Ptml*i rl t‘liau*<*ifr*H l M, S.,tf puH. i 
l a ilats* rl 3a ^t^rtalun* ^»mi 1 «l’purrp rt «tVrnturr thllrrmlrs : nn a imîiqm* l’a\ ancrinrut iIph lrnvatis 
h s i r un an» in» *îr ^tu . 
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« La première pierre fut potée le 3 Septembre 1705 ; leu Arrheu entièrement 
« fermées étaient encore tin • leur ceintre, tans que le dessus du Pontjut achevé; 
« lorsque le 8 Novembre 1710, une nue occasionna la chute de la plus grande 
« partie de cet ouvrage, construit avec un soin une exactitude tant sur le choix 
« que sur l’emploi des matériaux, dont il n’y a peut-être point d’exemple. » 5 


1) — Ensemble — 0“ m 75 




La clef de l’arche centrale était décorée d’un cartouche; au-dessus, devait se 
dresser une pyramide comme plus tard à Blois (1716-1724). 

Tout était fondé sur pilotis; les voûtes étaient construites sur cintre retroussé, 
du type adopté plus tard par Perronet. 

En 1707, les massifs s’élevaient à 3 assises au-dessus des naissances. 

Le 20 juillet 1709, les piles étaient montées û mi-hauteur du chaperon ; 
comme plus tard à Blois, l’arrière-bec était en trapèze. 

Le débouché total, de 58 toises (113 m 04), était tout à fait insuffisant : de là, 
les affouillements qui ont fait tomber le pont. 

Le pont construit plus tard par de Régemortes (achevé en 1763) a 13 arches 
de 10 toises, soit un débouché de 130 toises (253 m 37). 

5. — < ( Description du nouveau Pont de pierre construit sur ia Rio i ère d' Allier ci Moulins, par 
« M. de Régemortes, Premier Ingénieur des Tardes et Levées », M.DCC.LXXI, Paris, Imprimerie de Lottin, 
(Avant-propos, p. 1). 


— PONT sru I.K PANAKo. l'HKS DK MODÈNE (ITAUli, 

Arche de 40"' 376, tombée en 1780 

“ Dans l Italie entière, il n’i/ aurait pas eu un pont si ex/raon/i nuire et nur/es- 
" tueu.r i,ue relui ,,ue Polmjnini... nu, tut ,/e uns fours élener sur le Pannrn le 
" composant ,1‘un seul arc ,/e Iôl> pie, h ,/e />aris ,/e conte (.«>«■ .‘17(i), IX ,le /lèche 
« (I;."nil2)f/ X, /'épaisseur à la clef (2"'â il')), sur la non relie route ,/e Mm/ènr... 

" mais,, ijtiun/ite moins ,jrun,l... il eu, le même sort sinistre... ,/éfà arrinè à 
u lUu'talultU n \ 

Au sujet (le cet ouvrage, M. l'Ingénieur eu elief Xanotli a bien voulu consulter 
I" ltmvlem- des Archives «le Mo.léne, M. (iiovanni, le<|uel lui adonné lus rensei- 
gnements (|Ue voici : 

1 "e "« , 'l"»iuince du due lleiv.uk- III, en dnlv du I!) nmi-s 'J7<S(i, approuva la 
construction d’un pont à une atvlie sur k> Panam, de 152 pieds d'ouverture 
4K pieds (te mvhe, appelé Ikml. Saint-Ambroise, é construire sous la voie Kmilienne’, 
entre Mmlône el Bologne, à environ (b de Modem-. 

Ou i‘omtueni;a les travaux le 25 avril I7SS; mais, le 25- juin I7S1), le cintre 
céda, entraînant la \oiïle. 


'<• - l’ONT DK SAliVr-e.liOKGKS, sru 

Haute de Fnmutt à Cussina 
Vaille de f th m Umdtée cm IS/iU 


L’entrepreneur devait exécuter l'ouvrage en (leux ans, 


pour I.’U.OIIO lires. 


f t Klrvaliun o( (liai ft' — 2 ,n,n 


T V* 


44'- '* i 


' V* 



En IS72, on construisit les culées ; eu 1*72, le cintre el la voîtte. On allait la 
terminer lorsque, dans la nuit du 15 octobre, elle s'écroula avec son cintre. 

*'». SsHIivn i (il! If| trnr ni 'J. 

i. » Suit*' rttutr rhe {tnnitinwti tu ruina tlvl Punit* in mitruturu *,// fin, , c* /• 

feivti/a .t.-irii.K^n.*iT t’«»i|imlt> SdHHu. ‘ t 1 "'*" ,v « Cun- 

J '" sh M l Uttr t„ m „m ,t .UOiiMl, tu A, Amin V. I.m-. N,„. 

*■ « » /t»\ rt»mftiuln tjuttüi, min m... a 
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Il paraît que l’exécution n’a pas été conforme au projet. 

Le cintre était d’un mauvais type, en mauvais bois, et mal exécuté Hl . 


lû. — Le 
décintrement. Il 


même entrepreneur construisit, en 1878, un pont de 20" sur le Vtillurne : il s’écroule 
subsista, encastrée clans une culée, une plaque de marbre porlnnl son nom. 


TITKE III 


VOÛTES INARTICULÉES 
AUXQUELLES ON A ATTRIBUÉ A TORT 
40 m DE PORTÉE OU PLUS 


UI. ,1. - PONTS QUI EXISTENT, MAIS QUI N’ONT PAS 40 
I. _ PONT SAINT-MARTIN, sim LK taük. a TOLÈDE 

( iïSP' [ ( i iXH, - Xnn t'etl{>-( '(tsfillr ) 


( l>, — ' amonl, 1 



On lui a a t tri 1 ui6 une» porLito du 4( ) f1i iir» \ 

l/ouverture, difïieile à mesurer directement,, est réellement de ;K) m 7r> ; lu 
montée, de^l)“4â 3 . 

1. graruutHomtml donnée on HHIS par M. Carlos All'onso, Ingénieur en i-lieT <1oh Pouls 
et CltmiHnétoi» 1 lira* "leur il os Travaux Puldiew do In l Tuvinco do Tolède, 

2, — c a*«i*ell«'*IîeHm>yorH : « tUmutrurtinn don Ponts », Tome I, j>. P). IV, fig. H. 

a, — Ce* dimensions ont ôté Kraeiausemeut relevées, sur ma demande, en mai 1U08, par les soins do 
M. l'Ingénieur en chef Carlos Alfonsu, 


T. ni. . n 
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C’est la plus grande voûte d’Espagne *. 

L’intrados est une ogive mousse, très peu surhaussée, presque un plein cintre. 
Les têtes sont en deux rouleaux superposés, celui de dessus en saillie. Les 
bandeaux et la douelle sont en granit 5 . 


f ( — Grande arche - amont — 2 m “ 



Voici quelques indications empruntées à l’histoire d’un Archevêque de 
Tolède 5 : 

Il y eut là un pont romain, emporté par une crue en 1211 6 7 8 ou en 1203 \ 


4. — Voici les plus grandes voiit.es d’Espagne : tonies sont antiques : 



Intrados 

Portée 

Montée 

Siècle 

Pont St-Martin, à Tolède 

Ogive surhaussée 

39 w 75 

20*45 

XIV* 

Pont cl’Orense, sur le Miûo 

Pont de Martorell, 

id. 

37*60 

19*60 

XIV* ? 

sur le Llobregat 

Ogive surbaissée 

37"’30 

15^20 

? 

Pont d’Almaraz, sur le Tage 
(Province de Cacérès , Route de 

' Plein cintre 

1 

38 m j 


XVP ? 

restauré 

Madrid à Cacérès). j 

Ogive 

32-46 


en 

1843-45 


Voir sa monographie, p. 31.1, 
id. p. 314. 

Indications qui m'ont été données, 
en 1885, par l'Ingénieur de Cacérès. 
— Croizette-Desnoyers, Tome I, p. 59, 
PI. VI, fig. 12. 


5.^ Renseignement pris, sur ma demande, par M. Renaudot, Ingénieur en chef des Ponts et 
Ci il ô u ssées. 


6. — Si - « Historia de D. Pedro Tenorio, Arçobispo de Toledo » por El. D. (Doctor?) Eugenio 
Narbona, natural de la ciudad de Toledo, su Capellan, — Tolède M.DC.XXIIII (Bibliothèque Nationale 
Oo. 664). ’ 

?• — Si - P- 1T1 (verso) « comme en témoignent les Annales de Tolède », 

8. — S t - p. TJ 4 (recto). 

Inscription sur une plaque de marbre blanc posée sous Philippe II : 

PONTEM CVIVS nVINÀE 1NDECUV1I ALVEO PROXIME VISVNTVR. FLVMIN1S 1NVNDAT10NK U VAE ANNO DOM INI 
M.rtc.m SV PEU IPSVM EXGREY1T DirtVTVM. TOLETANI IN HOC LOGO ED I Kl CA VE II V N T . IN RECULA (sic) HOMINVM 
CONSI LIA. QVEM IAM AM NI S LAEDERE NON POTERAT PETRO, ET HENRICO K R ATR IR VS PRO REtINO CONTENDEN- 
Tl R VS, INTERR VPTVM PETRVS TENORIVS ARCH1EP1SCOPVS TOLETAN. R K PA R AND VM (IVRAVIT 



(•nN-T SAINT-MARTIN', A TOI.liDU ',)[ 1 

I,(>S lülwlmis en I, Auront un nouveau, un peu en amont, avec Ü tours et 
-portes. lus tard, demeuras lidcMes A Pierre l" (le Cruel), ils furent assiégés par 

son u u i ni i de I ranslamuro, et, pour se défendre, ruinèrent la grande arche " 
de leur pont (l.W>8, IIM!)?). 

Don l’edro lenorio, Archevêque de Tolède de i:m> A lîWD, lit reconstruire la 
grande vmUe, achever les tours "• ll . 

Philippe II y lit quel(|ues réparations. 


2. - PONT D’ORKNSE sn. u 

linufr do YiUuntsthi ù Vitjn , 

ontro In t'illc d ()ronso o( lo chômai do for do. Monfor(o ù Vii/ti , 



Le pont d^Orcnsoa 7 arches, dont 5 on ogive. 


a, - s, - j», m c VP»»), 

lu. s, |». Il Ht recto;. — Kugwnw tiw Nfirlionnw mule cotte jolie anecdote : 

ï.e 0«m*trurtwur H*ng»erçul, in vntUw presque dnvtta, qu'il s’èlnit trompé «Innw ses projetn, ta qu’elle 
t«iig}t»f mit «ùr»Hic*nt nu decinlivmenl ; il rnn(i« kom angoisse» ù sa rumine, Celle-ci, jalonne «h» ln reputalinn 
de n**tt iituri. uni. une nuit, lw fwu aux Ihmm du emtre ; l'ardie s'écroula, main ,sn chute lut nltrihuee n 
rince titlie. 

I .‘Archevêque repara, « m»h frais, lw dommage. t.n femme lui avoua ce qu'elle nvnil l'ail, et pourquoi: 
le Prélat Quitta I « * rt *«Mt action, et Peu remmpenHn, 

H. Sur le « Pont de l'Archevêque « s'élevaient doux haute» tour». (L«»h Uegon mtovo* «le Toledo. 
Cliri*in\<ii l,n/nno t !*W17. — Bibliothèque nationale. 01. HH7. Kôaerve, j*. 5207 J • 

On tiw le* y voit plu*. 
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A la voûte du milieu, on a attribué une ouverture de 44” I2 , 43“45 13 , 39 m11 . 
Elle a, réellement, 37 m G0 de portée et 19 ra 60 de montée; elle est légèrement 
surhaussée, en ogive peu pointue, comme celle du pont Saint-Martin, à Tolède. 

<1> — Arches centrales, - aval 15 . 


La base des piles de la grande voûte est à grand appareil, peut-être romain. 
Toute l’élévation est du moyen-âge : par les rampes qui étaient de 91 mm el66"" n 
avant la modification de 1880; — par ses ogives, dont quelques-unes ont un joint 
à la clef; — par le petit appareil de ses voûtes; — par ses becs pointus; — par 
ses deux rouleaux superposés de l m 40 et 0 m 50. 

Aux reins de la voûte, on voit des trous carrés comme au pont de Céret 10 : 
sans doute des trous de boulin pour appuyer le cintre. 

Tout est en granit : il y a quelques mauvaises pierres. 

Ces renseignements ont été, sur ma demande, gracieusement donnés par 
M. Juan B. Uriarte, Ingénieur des Ponts et Chaussées â Orenso. 

12. — Germond de Lavigne : « Itinéraire cle l’Espagne », — Paris, ‘1860, p. 273. — M. Alfred Léger : 
« Les travaux publics, les mines et la métallurgie au temps des Romains, » 

Dans la Statistique des Annales des Ponts et Chaussées d’octobre 1866, p. 542 ler , n° 25, j’ai reproduit 
celte indication « sous toutes réserves ». 

_ L ' ^ azlelu ’ Marquis d’Echandia : « Los grandes Arcos de Fdbrica en los Puentes de Es pan a ». 

(Revis ta de Obras Pûblicas, 12 juin 1899). 

14. Cro i zette - D es n o yer s , « Construction des Ponts », Tome I, p. 45. 

15. — Photographie qu’a bien voulu remettre M. Juan B. Uriarte. 

16. — C l r te (>40“) ] — Tome I, p. 15. 




[ONT DU DIABLE, siu LK li.omwîat-l a MAHTORELL 

I hSl*A(t A li, - ('(tlttlotjiu 1 ) 


Voiri les dimensions exactes de la voiïkr" : 

Portée. , . Moulée... I f» m 20. 

(l’est mu! ogive surbaissée, forme rare et intéressante, — déformée en élé- 
vation et en plan. Lue petite chapelle en charge utilement la pointe. 

D'après l’appareil et le mode de construction, les culées, les bases des piles 
et l’arc de triomphe de la culée gauche, qui sont en grandes [lierres de faille, 
sont romains. Les voûtes actuelles, en deux rouleaux superposés, et en petits 
matériaux, sont du Moyen-Age- 


17. — «*l m*n sur la Nova rnutma la disent h tort (iaulltoy (Construction tlrn Punt*, Tnmo 1, p. Hf>), 
(f.V nirtinn tlrn Pnntu, Tome I, page *M)* 

1 h, Suümui du rhamin de ter tir lRnvelnua A ïnmignne. 

U». O qun j’ni vu — septembre 1 UHT, 

*iü. urni'tPUiusiiiPnL relevées sur ma demande, (in 1907, par M. Orlego, Ingénieur des INmls et 
Chnmmw* à U Oirertinu de* Travaux Publie* do la Province de Barcelone. 






314 VOÛTES INARTICULÉES AUXQUELLES ON A ATTRIBUÉ A TORT 40 ” OU PLUS 


L’ouvi-age a été restauré en 1768 81 . 


f t — Grande arche, - aval — 2 mni 



Une inscription de 1768, dans la chapelle de la clef, l’attribue à Annibal'- 1 . 

La forme et l’appareil de l’ouvrage ne permettent pas de l’admettre ; l’Histoire 
non plus 


21. — « Por los an os de 535 de la fundaciôn de Rotna/uè consiruülo este admirable j mente pgr el. 
« grande Anibal Capitdn Cartaginés , é hiso erigir el Arcn fritin/al que aun e.v.isted su mil du , en honor 
« de su j oadre Amilcar, Despues de 198Ô a no s de duraeuh i, se hallara esta Fdbriva mu g mal tratada // en 
« estado de arruinarsa enteramente ; Pero à fin de conservai ■ un Mu/uiino.nto de tan rura antigl'ie.dud la 
« mandé restahlecer en es le ano de 1708 la Magestad del Senor Don Carlos Ut Reg de. Rspana,... » 

Texte qu'a bien voulu collationner, en 1913, M. l’Alcalde de Martorell. 

22, — En effet, d'après l'inscription 111 , ce pont aurait éLc construit 1 9S5 — 1708»= 217 ans avant J .-O. 
(L'inscription admet que la fondu lion de Rome est en l’an 535 4 - 2 17 « 752 avant J.-L, — Duruy (« Histoire des 
Romains », vol, 1, p. 7) adopte 754. 

En 227, Asdrubal, gendre d’Àmilear, a conquis l’Espagne, jusqu'à l'Kbve où les Romains l'arrêtent 
par un Lraité. En 221-220, Annibal, qui lui succéda dans le commandement des années puniques, achève la 
soumission de l'Espagne jusqu’à l’Ebre. 

En 219, il se jette sur SagonLe el l’emporte. Au printemps de 218, il part de Cnrlbngènn ; cinq mois après, 
il est à Turin (Duruy: « Histoire des Romains », volume 1 ; — Eolybe : « Histoire générale. », livres II el 111). 

Ainsi, Annibal n’a pu traverser l’Ebre (lequel est encore à 40 lieues au sud de Martorell) avant 219, 
à cause du traité d’Asdrubal ; — ni en 219, à cause du siège de la grande ville de Sagonte qu'il n'emporte 
qu’après huit mois d’une résistance furieuse, ce qui ne Jui a pas permis de distraire une partie de ses 
forces pour aller, en pays ennemi, où les Romains avaient déjà pris pied, à NO lieues de Sagonlo, faire 
construire un pont qui a demandé beaucoup plus d’une année el dont il n’avait que faire, puisque lo Llo- 
bregat est presque partout guéable. En 218 seulement, il franchit l’El)re,mais pour suivre à marches forcées 
la route d'Italie. Le pont qu’on lui attribue, étroit et à très fortes pentes, no permettait pas lo passage dû 
sa cavalerie et, encore moins, de ses éléphants. 

Après 218, il ne revint plus en Espagne, que fermaient aux armées puniques les victoires des 
Scipions. 



'i. — FONT DE VILLENEUVE D’AGEN , SUR LE LOT (LOT-ET-GARONNE) 


Route Nul tonale u" 21 de Paris à Barètjcs 


f, — Grando arche, - amont — 2 mm 



Toni Konlenay le donne comme 1 . construit on 1732, avec, une voûte en plein 
cintre do •iO m 43 a \ 

La grande arche a exactement 3r>"'3() a \ 

Kilo a été construite par lUchclieu, en 1042-1043, A la place de deux arches 
du pont anglais de la lin du XIII" siècle, emportées en 1030“. 


2;l — Ttmi Fontenay, « t'onstruvtion do Viaducs, Ponts-aqueducs, Pontsct Ponceau. r on maçonnerie -, 
Paris, ]n,V2. — StaÜMl ique, p. 278, 27U, u" 142. 

24. Hi'iiMUKuemcnt graeieUHimirnl donné par M. Tliàrcl, Ingénieur ou rlioi* des Pouls ni Chaussées 
h Agtm t Hele xùh faits cm 1 H52). 

25. — - Fernand Cassany do Musset : « Histoire de Villenuare-siir-Lut », (BiJdiuthfcquo Nationale, 
L\ IU 430 — A). 





III. B. — PONTS RUINÉS 


j E ‘ » 


i. PONT SUR LA N1ÏRA, l'RliS UK NABN1 ' (ITALIE, - O, 

Il n (SRI construit pu,- Auguste -sur lu voie Flnminicrmo 

(îiiutliey ,l(5o,'it un vin, lue su,- lu Néon, prés de Terni, à 17 arches de 40- en 
ploin cm Ire, sur piles hautes de M m \ 

C’était un pont A -i- arches de. 20-50», 34“75, 15-70, 15-75, ouvertures mesurées 
sur les dessins de M. Choisy' 1 . 

[, es deux naissances de là grande arche sont à des niveaux différents. 

« L arche rampante de Narni demeure une do.* plu* remarquable* conceptions 
« de l architecture antique ' ». 

Ç’a été peut-être la plus grande voûte romaine". 

L’ouvrage a péri parce qu’il était mal fondé 1 . 


PONT DE TUA JA N, -SUR LE 


i DANURN 0 ( HONGRIE ) 


D’après Perronet, « le pont construit à Worhel, sur le Danube, en Ilonijrie, 
u par 'Ira/an, d après les dessin* d’Apollodare de. Damas, dta.it composé de 
« 20 arche* ; chacune de 170 pied * d 'ou occlure en plein cintre (55“22) 7 . . . » 

Ces assertions sont empruntées en partie A Dion Cassius (Epit., lib. LXVI1I- 


1. — à environ HK) V l‘Ksl do Home, sur la roule d’Ancone. 

— « Construction des Ponts », - Tome I, p. 2ü, PI. IV, H g. 08, — Paris 1809, 

3. Arche restaurée. — La route dhVuoûnc panne dennoun. 

4. — « fSArt de bâtir vhex ha Itnmuin* », p. 139, 140, PI. XXI, Paris 1873. 

La PL XXI est reproduite dann la « Construction des Punis » do CroizeUe-Dosnoyors Tome I o 12 
et clftim Ion u Punis vu maçonnerie » de MM. Dograrul et Pénal, Tome II, p. 38. ' * * 1 ’ * 

, 5 - — Viendraient ensuite les doux ploin» cintres do 28" ol 30" «lu ponl d’AIcanlura nur le Taire 
To m * p * * l r ) M U ^' r< H * "* l!l,nBlruîL pni * Traj ‘ an en 98, (Groizelle-Deniioyers, « Construction des Pont* », 

«.-A 2P en aval d’Orsovu. Rapport de M. Lalanue, Inspecteur Général des Ponts et Chaussées 
I rendent de la Commission Loch nique pour la construction d’un pont sur Je Ras Dnnuhc 30 déoemhen isw’ 
(Annales dm Ponts et Chaussées 1880, 2* sem. p. 207 à 296. * 

7, — a Mémoire sur les moyens de construire de grandes arches de pierre de 200, ,7 00 4 00' ni 
« MO pieds d*u tirer turc », » Art. 105 •>, - Paris, 1793 ' Cl J m V l « 


T. III. — 4*2 
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D’après la même source, Gauthey en a établi un dessin. Il spécifie : « les 
« pierres qui servirent à construire ce pont étaient énormes 8 ». 

Or, d’après un bas-relief de la Colonne Trajane donnant une vue, d’ailleurs, 
« toute conventionnelle » \ et d’après une médaille de la Bibliothèque Nationale 10 , 
le pont était en charpente, à 3 cours d’arcs 11 ’ 12 . 

Il avait 21 travées de près de 36 m “. 


3. — PONT DE JUSTINIEN, SUR LE FLEUVE SANGARIS (ASIE-MI NE ERE) 

Perronet cite : « L’arche de 200 pieds (64 ra 97) d’ouverture en plein cintre 
« construite par Justinien sur le Jleuoe Sangaris dans l’ Asie-Mineur e 13 . . . » 

Or, le pont de Justinien, près d’Ada-Bazar, est composé de huit arches de 
23 m au plus, et il n’y a pas en Asie-Mineure d’autre arche antique de grande 
portée u . 

Ce pont n’est d’ailleurs pas sur le Sakaria (ancien Sangaris)', mais sur un 
affluent, le Tchark-Son. 

Il existe, en un point du Sakaria, en amont du confluent avec le Tchark-Son, 
sur chaque rive, des vestiges d’ancienne maçonnerie. Le Sakaria, très encaissé 
en ce point, y a de 60 à 70“ de largeur ; mais il n’existe aucune trace de route 
ayant jamais pu y aboutir 15 , et il n’est pas vraisemblable que ces ruines soient 
d’anciennes culées 16 . 


8. — Gauthey, « Construction des Ponts », Tome.I, p, 20, PL IV, fig. G9. 

9. — M. Choisy : « Art de bâtir chez les Romains », p. 161, J62 . 

10. — Reproduites par Duruy : « Histoire des Romains », Tome IV, p. 753. 

11. — Voir aussi « La Colonne Trajane d’après le surmoulage exécuté à Rome en 1861 et 1862 » par 
W. Froehner, Conservateur du Louvre, — Paris, Rotschild, J871. 

12. — M. Choisy en a essayé une restitution. — a Histoire de V Architecture ». Paris. Gauthier- 
Vil] ars, 1899. Tome I, p. 533. 

13. — « Mémoire sur la recherche des moyens de construire de grandes arches de pierre de 200, 800, 
ci 400 et jusqu’à 800 pieds d'ouverture », Art. 106, — Paris, 1793. 

14. — Renseignements qu’avait bien voulu me fournir M. Gûlland, Ingénieur en chef des Ponts cl 
Chaussées, Directeur au Ministère des Travaux Publics à Constantinople. 

On trouve un croquis et une description assez complète du pont de Justinien dans l’ouvrage de. 
Charles Texier sur l’Asie-Mineure. 

15. Renseignements fournis par l’Ingénieur résidant à Ada-Bazar, communiqués par M. Sellié, 
Ingénieur cle la Compagnie des Eaux de Constantinople. 

T» ^ ense *° nemeri ^ s T 11 ’* 1 bien voulu prendre récemment au Ministère des Travaux Publics cle 
Turquie, M. Louis Godard, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


III. C. — PONTS QUI N’ONT JAMAIS EXISTÉ ' 


1. — PONT DE MARBRE, SUR L’ARNO, A FLORENCE (ITALIE) 

Gauthey en donne un dessin 3 , et le décrit ainsi : 

« Ce pont, bâti par Michel-Ange, est composé d’une seule arche en cire de 
« cercle, de 42 m 23 d’ouverture et de 9 m l de flèche... La voûte n’a que I m 62 
« d’ épaisseur à la clef, et la corniche a été taillée dans les ooussoirs, après l'ajfais- 
« sèment de l’arche. Le parapet du pont est formé par des balustres; cet ouvrage 
« est d’une telle, délicatesse, qu’à une grande distance, l’épaisseur à la clef disparaît 
« à la vue. . . » 

Ce pont n’existe pas. 


J. — On a ci lé, comme en maçonnerie, le Pont de Yauxhall, sur la Tamise, à Londres : il est en 

acier. 


2 . — 


Construction défi Ponts », Paris, 1809, Tome I, p. 23, PI. I, üg*. 1". 
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COMMENT ON TRACE UNE VOÛTE 


CIIAPITKK I 

PREMIÈRES INDICATIONS 


l/intrados adopté, on a, par dos formules empiriques, — c’est-à-dire par 
com[iuraison avec les votK.es faites, — d’après sa forme, sa portée, sa montée, 
l'épaisseur à la clef r„, l’épaisseur r, («n un autre point. 

Col autre point est : 

le milieu de la montée pour les pleins cintres et les ellipses ( f, , f,) ; 
à GO" de la clef, pour les arcs peu surlmisssés A (f a ) ; 
la naissance, pour les autres S, A (fj. 


Arc do cercle A 

f, — . Plein Cintre f ( — KIlipHO f, — pou surlminsé l 4 — assez nu très surlinissé 

C E Â a Â 



Ces tleux points B„ B, de l’extrados, on les réunit par une courbe, qui sera 
presque toujours un are de cercle. 

On a ainsi, tout de suite, une voûte qui lient. 

Cela subit pour les voûtes courantes. 

Mais les grandes, les très surbaissées, celles qu’on veut faire ruinées, sont 
tracées d’après leurs charges, leurs surcharges, et môme, les variations de tem- 
pérature, le. vent, le freinage,... de fa<;on û encadrer au mieux les courbes de 
pression. 

Pour l’intrados, on ne s’en tient plus aux courbes usuelles : plein cintre, 
ellipse, arc de cercle ; on les déforme, on les cambre. 

Peu importe que l'équation de la courbe soit simple ou compliquée ; avec un 
tableau d’abscisses et d’ordonnées, elle s’exécute très facilement. 

Dans une voûte mieux tracée, on utilise mieux les matériaux; on réduit 
l'épaisseur et, avec elle, le poids et la poussée des voûtes, c’est-à-dire les piles 
et les culées. 


CHAPITRE II 


COURBES D’INTRADOS 

1. — PLEIN CINTRE C 


Le plein cintre est la courbe la plus simple, la plus facile Û tracer, ù calculer, 
à exécuter; la plus connue des entrepreneurs, des charpentiers, des appareil- 
leurs ; celle de la plupart des voûtes romaines (ponts, aqueducs, portes de ville, 
arcs de triomphe, amphithéâtres,...) 1 , des berceaux romans, des arcades de la 
Renaissance, de presque tous nos ouvrages courants, nos viaducs,... 


§ 2. — COURBES ELLIPTIQUES SURBAISSÉES E 
Art. 1. — Anse de panier. 

t f" ~ Définition. — Une anse ABCD (f„) est faite d’une suite d’arcs de 
cercle S,, S,,... tangents entre eux, décrits avec des rayons r., r croissant 
des naissances à la clef. 

Elle est à 3, 5,... (2n-\) centres. 

On prend les rayons des naissances et de clef assez 
grands pour envelopper l’ellipse de mêmes sommets 2 . 

Pour les courbes peu surbaissées, —, on s’est 

souvent contenté de 3 centres. Au 1/4, les deux rayons 
seraient trop différents, les changements de courbure 
choquants : on augmente le nombre de centres : il y en 
a 11 au pont de Neuilly. 

B. - Tracés d’anses de panier. 

B t . - à 3 centres. — Bien qu’en pratique on leur 
doive préférer l’ellipse, j’indique quelques tracés d’anses 
de panier pour le cas où on en aurait ù réparer ou à 
refaire. 

. 1° ~ Q n se donne le 1 er , angle 6, (f 0 ). — Décrire le 1/4 de 
circonférence AD. — Tirer les cordes DE, EA. — Mener 01 
parallèle à DE, puis I0 S parallèle à GE. 

0, , 0, sont les centres cherchés. 

t 513, 539, M 7 mams 1>0nt peut êLre oppris des ]îlrusc t ues (Clioisy : « Histoire de V Architecture », I, 

\ ~ a y,y 16 CaS de 3 Centl ' es ’ on vérifie facilement que pour avoir r, > |, il faut avoir pris 



mimmîs R intrados 


ANSKS DK PANIKR 


;]2r> 



' I 
\ ; 


ii 



■1°. 


Si 0, = GO 0 , c'est l’ovale do Iluyghcns. 

Si ô, est tel que UK - CK.(c ost-à-diroô l (>2 0 2(p), 
c‘est l'ovale cc antiquo » 3 . 

I /ovale antique enveloppe l'anse de Huyghonsî 
toule.s deux enveloppant l'ellipse de mêmes sommets : 
aux reins, elles sont plus rendes. 

2" - Onu e donne le premier rayon r, (!’,). — ■ Prendre 
OK = i\. Joindre O, K. Elever au milieu ïï une perpen- 
diculaire a O, K ; elle donne /y 1 . 

Dans le triangle O, O a C, on a : 

= t« — 7 \f + [J\— h f 

D'où : 


P 


; a r\ 


P- 


< ai\ 


a 2 (A — r.) /\ 

(!e rapport est minimum pour : r\ — {a 


2 /•, — 
l 


■b) 


On a alors 


a l ■' 
l — (a — y j 


Voici, pour avoir /y ;y le. tracé indiqué par 
Bossul (fj : il a été fort appliqué. 

Sur la corde ()A=^=/, prendre 01) = a — b. 

Alors AD = / — ( a — b ). 

Sur le milieu 11 de Al), lui élever une perpendicu- 
laire ; elle donne les deux centres O tJ Oy\ 


:i. — Murnn.lifnv, p. 17R, PI. îH, H- 

Ou aurait ainsi cuurfu». dos rossorls d’imo madone do guorro 
(Notice* ol extraits dos Manuscrits do la Rildinlliôquo nalimwdo... ■ 
publiés par l' Institut Nul ioiinl dr Franco.., ('r<nno. Üü”, Paris, lmp ri' 
mort o. nnlionalo, M I )(H1( ’.DX X VI I, T Parlio : « Lu ( 'hi ruhti listr 
d* Henni tlWlr.rnndrie », par Violur Prou, Ingénieur civil, p. l.Vj, 

i r>r» et iwï). 


I. o,K oyi, 

î.o mi f> i ni U ut do r s 


(r< — /•,)" | ( /; — /’, ) 9 


* 1 2 (h 

- e { osl pnur /* i / f ' 




(IriaiiKlos srmlilidilcs O a H K, U ( K(’ ) 


I/mim» ainsi tracée osl désagréable. 

r. 


i G 


Puni* b 4 minimum do 


il l'aul on effet : 


OA x AD 

r t ■ "HTaÏT" • 

Or, cVst co qui» dniinont los triangles souddaldos A II (),, A OR. 

Cour* «U* Mathématiques, IP Partie : « T rai U 1 élémentaire tir t/nnnètrir rt dr lu manière d*apjilitftter 
v Vnhjtdtn' ù lu tjèuniètrie », par M« l'abbé Bossul, do l'Académie Royale îles Sciences,. .. Paris, Claude 
Antoine* imuliert, Fils Aires M.DRC.LXX VII. Page 4t)l : « De la meilleure Jit/utv des nattes cintrée* en 
« anse* dr /ut nier à trois centres. » 


T. ni. — i;t 
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B - à plus de 3 centres. — Pour 2/i-l centres, n rayons, Michal a généralisé 6 
la méthode de Huyghens. 

Ses anses ont les angles aux centres égaux, soit pour 2 n — 1 centres : 

„ 180 " 

0 = ï . 

2/1 — 1 

Les données sont a, b, 2n — 1, d’où 0. 

Sur les n rayons, n — 2 sont arbitraires : Michal les a calculés pour que 
l’anse de panier se rapprochât le plus possible de l’ellipse de mêmes axes 7> 8 . 

Voici ses tables : 


Surbaissement 

b 

a ~ 2ci 


5 centres 
3 rayons 

ü 

a 

Angle 

aux centres : 

] |L 0 =3G“ 

5 


Anse de panier à : 



7 

centres 



4 

rayons 



il" 



il 


a 

_ 


a 


Angle aux centres : 
^y-° = 25°42’ 51” 


9 centres 
5 rayons. 


il 

a 

II 

a 

il 

a 

0,166 

0,228 

0,443 

0,185 

0,251 

0,474 

0,203 

0,276 

0,504 

0,222 

0,290 

0,535 

0,240 

0,318 

0,550 

0,259 

0,341 

0,597 


Angle aux centres 

T- «• 


Emploi des tables de Michal. 
h = 7 m 50 (* = 0,25) (f,). 

H- = 0,265, d’où v. = 3“990. 
a 

-H. « 0,419, d’où r, = 0“30. 


Tracer une anse à 7 centres, pour a = 15 n 


6. — Annales des Ponts et Chaussées, 1831, 2° semestre, Tome II, p. 49 : « Notice sur les courbes en 
« anse de panier employées dans la construction des ponts. » 

7. — « Dans cette intention nous adopterons pour longueur de chacun de ces rayons le rayon de 
« courbure qui , dans l’ellipse correspondante à l’anse de panier à tracer , partagerait en deux parties 
« égales chacun des arcs de Vanse de panier. » (Id., p. 52 et 53). 


8. — ■ Lerouge (Annales des Ponts et Chaussées, 1839, 2 e semestre, Tome II, p. 335) a cherché, lui 
aussi, à construire des anses très voisines de l’ellipse; ses rayons croissent en progression arithmétique ; 
il trouve un nombre excessif de centres (déjà 15, pour <r=0,31). 

Les méthodes Michal et Lerouge ont été résumées dans leur Cours de Ponts : par Morandièrc 
p. 172 à 178 (Paris, Dunod, 1874); par Croizelle-Desnoyers, Tome I, p. 395 à 401 (Paris, Dunod, 1885). 


COURBES D’INTRADOS 


ANSES DE PANIER 
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Arl. 2. — Ellipse. 


Avec i\, on place O, sur A C ; on décrit l’arc A B, de 
25°42’51”. 

O, B, est parallèle à CB’,. 

Avec 7\, on place 0 2 sur B, O, ; on décrit l’arc B, B. de 
25°42’51”. 

O, B„ est parallèle à C B’ s , et B, B. à B’, B’,. 

Puis, comme pour l’anse à 3 centres, on tire B.B., parallèle 
à B’ s B’j, BB U parallèle à B’ B’ a . 

On mène par B 3 une parallèle à B’, C ; elle donne 0 3 , O v 


C. - Emploi. — On a fait autrefois grand 
usage de l’anse de, panier", parce que l’on considé- 
rait comme fort avantageux de tracer l’intrados 
avec le compas. 

Or, on ne trace au compas que le dessin sur le 
papier. C’est par abscisses et ordonnées que, sauf 
pour les tout petits ouvrages, on trace l’intrados 
en vraie grandeur. 

Les anses de panier ont, presque toujours, des 
jarrets ou une brisure aux changements de rayons. 

On n’en fait presque plus. 

— Ce n’est guère qu’au XIX e siècle ln , qu’on 


il. - On a dit que les voûtes du pont de Toulouse (1543-1032 ?) sont les premières de France en anse 
de ptmier. 

Au XVIII 0 siècle, on a fort employé les anses, très souvent à 3 centres : Ponts de Yizille, Lavaur, 
(lignac (Tome I, p. 93, 97, 103); Ponts de Blois (1716-1724), d’Orléans (1750-1700), de Moulins (1756-1764), 
do Süuinur (1756-1770;.... 

Dans la 2° moitié du WHI", Perronel a tracé avec 11 centres les arches des Ponts de Mantes 
(1757-1705), de Nogent (1766-1 769), de Neuilly (1766-1774). Celles de Tours (1764-1777) ont aussi il centres. 
Sauf Neuilly, surbaissé au J 4, les outres né le sont qu’au 1/3, ou très peu plus. 

On trouve encore quelques anses de panier dans la 2° moitié du XIX* siècle, et même après. On 
a décrit, Tome I : les ponts Annibûl (1868-1870) (p. 112) et du Diable (1871-1872) (p. J 16), 5 centres; 
le pont de Signac (1871-1872), I9(!) centres (p. 131) ; le pont de l’Avenue Edmondson à Baltimore( 1908-1909), 
3 centres (p. 122), le pont de l’Empereur François à Prague (1898-1901), 7 centres, (p. 168). 

10. — Dupuit croit que c’est par ignorance que les anciens constructeurs préféraient l’anse de panier 
(« Equilibre des coûtes », Paris Dunod, 1870, p. 214). 

Mais, bien avant le XIX a siècle, on connaissait « l’ovale du jardinier » ; on savait la tracer à l’aide 
d’un cordeau atLaché à ses deux loyers. 

Belidor l’indique pour tracer un intrados (« Architecture htidraulique », - 2‘ Partie, Tome II, 
Livre IV, Chapitre XI, p. 443 ; Paris M.DCC.LXXXX). 

,J’ai décrit, Tome I, les ponts anglais en ellipse de Gloucester (1826-1827) p. 107, de Londres (1824-1831) 
p. 147. 

Le pont de Waterloo à Londres (1816-1818) était encore en anse de panier. 

En France, ce n’est que dans la 2° moitié du XIX* qu’on commence à employer couramment 
l’ellipse. 

A Paris : Pont de l’Alma (1854-1855) (Tome I, p, 153) ; Pont au Change (1859-1860) ; Pont Louis- 
Philippe (1860-1862) ; Pont de Bercy (1863-1864). 

Sous chemin de fer : Ponts de Chalonnes eL de Nantes (1863-1866). 

Les premiers grands ponls de chemin de fer (Ponts de Cinq-Mars, 1846-1847, de Port-de-Piles, 
1846-1848; — les ponts de Morandière : Montlouis, 1843-1845, Plessis-lez-Tours, 1855-1857) étaient encore 
en anse de panier. 
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ON TRACE UNE VOÛTE 

s’est en lin avisé quau lieu 
de construire, assez pénible- 
ment, des anses do panier sc 
rapprochant de l’ellipse, il 
était bien plus simple de 
calculer les ordonnées d’une 
ellipse u . 


On a : 

Equation (fj '■ 




Tangente 


Inclinaison ; 

de la tangente \ Tang 
sur u «/*, 

ou de la normale J 
sur o y . ' 


vA -7 


V X 
a- h — // 


Sous-tangente PK : S t = ^ — // ) • 

On a de suite la tangente en menant TM, tangente en M,, déni M usl la 

projection, et tirant TM. 

[ \ P J = — -jj- y— ^ — • 

l ,1 a- b — y 

\ Sous-normaJe , /2 

Normale * i 


P 5 J' 


— a?. — JClIe est proportionnelle à PalmrishO. 


On construit, ou on calcule ainsi très facilement les normales. 


Abscisse : x' • 


a\/B 


Milieu de la montée 
, b 
V =~T 


Tang 6’ 


— ^ = 2<rv/:i 
a v v 


Sous-normale = 


h- N 


Point pour lequel la normale est à 60° sur la verticale 

a*v/ 3~ 

a? = - 7 === // = b 

v/3 a 2 4- i 2 


2a 


; 2 « (T 2 \J il 


\/ü /d 


11. — Au Tome V, Appendice, on trouvera, dans un extrait des tables do Legendre, le dêvcduppemeiil 
des arcs OA et O L. 


r.nUUUKK n'iNTHADOS 


KUJPSKK 


;ü<) 


ItüVun iln roiirlituv : 


»n M 


eu n 


Ml A 


"• \ 
h f 

n* 

h 

h* 

a 


■ (i V’f 

\ <r J a- \ 


Trm;oiiK lu mUnnjilr ODA H, su tlin/u'unnlr ( )A ' 
sur h* porpiunlîrulnirr à OA mruôr par 1) smil 
I os ciuilroH ih« rnurlmre O, (O, A iM ()„ 

( 0„0 ,«» J. 


(Mi Ii (milicMi de» In moulée) : ^ 


H ah 


I Vim*I«*n{>M iI**h unrumles à l'iulrmlaH (wa développée) rapportée n U A, U<) ('si : 

.1 t| O 

tf/X )■' 1 t/l V)' 1 ==-• (II- Il-)' 

Klin [H'tit HiTvir h Irnoor ivi{ii<lcttu‘iil sur lu pnpior lus joints dos limulomtx. 


I .*«'! Itjii-'f osl IftVs ^l'ttiMcust', surbnissoo A plus do 1 à moins do I fi. 

î ,o rn\ i m do otitirlnu'o nu sommol, f, lt ~ JP uug-niotilo vilo uvoulusurlinisso.moul : 

mtr olliji"i* do iu m nu I (in le oom'itu <l’un plein oitilro do 120 ’". 

iVmiiirl lui a roproohô, A torl, - d'iivoir un Lmp polit, rayon do omtHiuro 

h 1 

aux uni -«« h noos , ut d’Alru dinioilo A oxi’cul.or la . 

u 


\ rl . M. — (lourlio. purallrlr à tint» <‘l I î j >s<* . — Soit (Ijp mie 
ollipsu K t ii, h\. 

( ùiti'-iddiiuis doux ollipsos uuxiliuiros K* (u — h\ h - /.')> K” Ui + />'. I> 4 - />’) H. 

Irtiuons, A uno dislunoo /.* , lu 
oourlio ( !’ pni'itl lAlo oxlôriuuro A K’, 
lu oourlio (!” pnrnlkMo iiilûriouro 
A K" 

K, (l’.d” oui los niAnios smit- 


/ /Â,. 
<é S'xp 







mets, 

( î" est intérieure n K ; ()\ exté- 
rieure. 

I d'urs rayons de eou r luire son! ; 

pour (ï\ ceux de K* augmentés 
dt‘ /»* ; 

pour C/\ ceux de K" diminués 
de /i ; 


plu* grands que nuis dr K. 
plu* pelil* ij ut* i *t » u k d«* K. 


{;» . fn'tt le Jmrtnut Je Vf U ijisf efnnt tl'unr mtl rit u rf J i {Ifl’ftl fi*, Sim f.i eftttinii finit 

JspêrJe *'i «* **.»*( ntt* /) ••tir If* tturrin x; et 1rs fitirtif s tfr lu rorifr fllifditftir les fJtts jirnrhe > Je* 

«, »)*< } Muinvii »«.■ iVI.7*i»d ti**e: n f>ri»f<nrt inn t/e /tt e/ef\ nfij nsitirn f meurt • (rnji tl'uhstnr/f ntt mur* tie 

Jn n x ie Je* rdî»'>* *• lUrrrmuU: ** l )fsm fd nm îles nrnjefs et Je lu eniist met nnt Je* 

.|V \emttif. Je JsUtle* « Imur 1, p, .V», Paris, I lu pfi HHTit» IU(\alc, 

iVrrnuH, fsrtuIH, n'a puurlant pas rraint D‘h Irai*»** rtunplitjurs. 

|,i I u** «tSDj.w *u iMiiirt '•i* p a rallt'irs mil manu» »D*\ i^npper : nu 1i*s jhmiI IraciM’ ru Urr'iulanl un 
fil «*UfN||J#î mir « Ur\r|Mj»p«M*. 
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On construit facilement C’C” en ajoutant ou retranchant /r aux normales 
aux ellipses F/, R” : il est assez laborieux de les calculer M . 

On ne se sert pas assez de ces courbes : elles sont agréables ; — le rayon de 
courbure y croît continuement à partir de la clef; — elles n’ont pas de faux 
sommets. 


Art. 4. — Ellipse déformée, en ajoutant à ses ordonnées, 
ou en en retranchant, la différence n entre celles d'un arc et 
d'une ellipse auxiliaires. 

A. - en ajoutant ■/> (Courbes intérieures à l’ellipse). — Dans la mono- 
graphie du pont des Amidonniers, j’ai indiqué (Tome I, p. 194) comment on peut 
tracer graphiquement et calculer un intrados de mômes sommets qu’une ellipse 
a, b, mais intérieur à elle, en ajoutant t\ l’ordonnée PM d’un arc de corde de 
portée 2 a, de flèche 6— y), l’ordonnée K N d’une ellipse n, p (fj. 


14. - Equation de C’, extérieure ù l'ellipse K. 

Soient (f 13 ) : M (x, y) un point de l’ellipse auxiliaire K’ (a — • k, b — k) : 


4~ 


l 


(rt — W 1 (* — *)* 

M, (X, Y) le point correspondant de la courbe C’ parallèle extérieure il JC* il la distance k. Ou a : 


Ut - k) J y 



^ x (u — k) cos y 
( y (b — k) sin v 


(b — 4) J x 


(II) 


X {a — k) cos ÿ -{- k 


Y (b — k) sin y k 


(b <(*) cos 


y/( b-k)* cos a y - | Ui k)* sin a y 

(n -<•) sin p 

y/(é — cos a y ) iri k)* sin J 


en fonction de tan g P f ; 

f 

\ 


x ■ ~ *,.4^4. .|. * 


(é- /{*)(!■ f 2 ) 


(III) 1 


1 / \ } (b — kf (1 -f. -1 /* k? 


I 


2t 


v <*-* T f 7 r-M 7 


Ut - k) 2/ 


\'là *f J (I t‘f -E I t J ut k\* 


On passe de C’ à C" en changeant le signe de Æ. 


COURBES D’iNTRADOS — ELLIPSES DÉFORMÉES 
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i 


PI = PM-fKN = R 1 — y/l_~ 


+/> 


1 — l / 1 


v 1 


avec 


D _ a ~ + ( b — P)~ 
n ~ 2 (b- P ) 


L’ordonnée P J de l’ellipse à déformer O JA 
augmente de : I J = -a = PI _ p j = 




x- 

■r* 


— (b—p) 


■V 


/ 1 • 


X' 

a 2 


C’est la différence LM des ordonnées de l’arc O MA’ et d’une 2 e ellipse 
auxiliaire OLA’ (a, b — p). 

En faisant varier p, on peut avoir le rayon de courbure à la naissance de la 

J) 2 15 

courbe résultante p t = X— aussi petit, par conséquent la courbe aussi pointue 


que l’on veut. 

On obtient ainsi toutes les courbes intermédiaires intérieures à l’ellipse, 
depuis l’ellipse a, b pour p = b, jusqu’à l’arc de cercle pour y; = 0. 


B.- en retranchant -n (Courbe , s extérieures à l’ellipse). — Au lieu d’ajouter à 
P J la différence -n = JI = LM (f 13 ), retranchons-la. 



Tang 6 

Rayon do courbure 


A la clef 

Aux naissances 

X zzzz. 0 |3 = i y — 1 

x = a p = 0 

0 

oo 

à--\-(b — py 

^ .P) rVsl oelui de 1V1- 

p a- -(- (2b —p) (b—p) 2 

(X lipse (a, 2 b— p). 


Arl. 5. — Projection de chaînette. — On l’a déjà vue aux ponts 
Boucicaut 10 et d’Orléans 17 . On dira plus loin 18 que c’est la courbe d’équilibre 
d’une voûte infiniment mince, ayant pour ligne de charge une horizontale. 


15. — el non -L-, erreur typographique de la page 194 du Tome I, déjà signalée ù l’Errata du Tome I. 
10. — Tome III, p. 243. 17. —Tome III, p. 255. 18. — Tome III, Livre II, Titre III, Chap. II, §2, art. 4. 
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a m . 
y = — • e + e 


Tang G = 


ni ni 

e — e 


= d \jn (// + 2 a /// ) 

(n« snlïinu* 1 ) = ~ 


1 /n 2 4-7/ Ç{/ ~H ^ 

p m {y a m) 

p diminue du sommet jusqu’au point Z/i — m f « -h y/ 1 * 


, puis c.roît 

jusqu'à l’co : pour y t , il y a un faux sommet; il est bon pour l’aspect qu’il soit 
plus bas que les naissances, soit y l > b . 20 

Art. 6. — Développante de cercle. — Déroulons à partir do A 0 
nn fil pn rmi lé, sur la circonférence O 21 (f,„). 



A chaque quadrant A 0 B,, B, B a ,... 
correspondent des segments de déve- 
loppante A 0 A„ A, A a , à forme 

d’ellipse surbaissée, d’abord à 0,23;), 

puis à 0,414, 22 

En un point quelconque, le rayon 
de courbure est l’arc de, la circonfé- 
rence développé. 11 est nul en A„ ; il 
croît indéfiniment. 

Deux tangentes quelconques à 
angle droit interceptent des arcs M M’, 
M’ M”, à forme d’ellipse : 

M variant, on a tous les surbaisse- 
ments de 0,285 à 0,50. 

Ces arcs sont toujours intérieurs 
à l’ellipse de mûmes sommets : moins 
de débouché, moins bon aspect. 

Il est très facile de tracer la déve- 
loppante, moins de la calculer. 


19. — On peut la calculer avec 
Paris, Gautlüer-Villars, 1885). 

p? — 

Sin. hyper, de x : (Shx) — 


des tables de fonctions hyperboliques* (par exemple celles de Hmud, 



Gos, hyper, de 


(Chx) 


Cx + V 


20. — Au pont Boucicaut b - 5 m ; i/ 4 = 5 W 22 ; au pont il’Orléans b « 5 m «SO; // i =* (>*03, 

On n’y voit pas de faux sommet. 

— Comme toutes les courbes que l’on peut tracer avec un /il, elle doit être fuel anciennement 
connue.* Ferroni * l’indique comme ayant été appliquée aux Ponts sur le Senlaitin (ou Keslnjoue)» (~ arches 
de 23 m 935 de portée, S m 173 de montée), et sur la Lima (Roule royale de Pislnie ù Modèno). « tmia tlott.r 
« dessinés par V ex-jésuite Xi mènes » **. 

(Mémoire géométrique et historique inséré dans le Tome XIV de la Société italienne des Sciences, jK«.K : s /V la véniabit 
n courbe des arches du pont de la Trinité, à Florence »). 

♦ Ferroni (Pierre), Florentin (1744-1825), professeur cle mathématiques à Pise (Grande Hucyelupédieb 
** Ximénès (Léonard.), Italien (17x6-1786). 


22. — Pour un quadrant d’ordre n, le surbaissement est : 


X 


n rf — 3 
(« — 1) ff + .1 


COURBES D’iNTRADOS — CYCLOÏDES 
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Art. 7. — Cycloïde ' 3 ' 1 (f 17 ). Projection de cycloïde. — La 
cycloïde est surbaissée A - : la portée impose la montée. 

æ = r (6 — sin 6) 



y — r (1 — cos fl) 


cly fl 

— = cotang — 


M A est normale en M . 

L’enveloppe des normales est la même cy- 
cloïde, abaissée de 2 r, puis déplacée de tt r. 

p (en M) = i r sin — = 2 M A arc S M = 2 y/2 r y’ 
Elle est ù peine verticale aux naissances (p 0 = 0) : l’aspect est médiocre 21 . 


x et y de la cycloïde en fonction de fl (f ) 


0 

en degrés 

. 

en longueur d’arc 
de circonférence 
de rayon 1 

sin 0 

0° 

0 

0 

15° 

0,20180 

0,25882 

30“ 

0,52300 

0,5 

45° 

0,78540 

0,70711 

00° 

1 ,04-720 

0,86003 

75“ 

1,30900 

0,96593 

90“ 

1,57030 

1 

105“ 

1,83200 

0,90593 

120° 

2,094-40 

0,86003 

135“ 

2,35019 

0,70711 

1 50“ 

2,01799 

0,5 

165“ 

2,87979 

0,25882 

180“ 

3,14-159 

0 


Multiplions ses ordonnées par y : 


Le surbaissement est -y- : par k, on 

7T / 


eos ô 

— = 0 — sin ô 
r 

^ 

ai 

o 

0 

1 

II 

J 

0 

0 

0,90593 

0,00298 

0,03407 

0,80003 

0,02300 

0,13397 

0,70711 

0,07829 

0,29289 

0,5 

0,18117 

0,5 

0,25882 

0,34307 

0,74118 

0 

0,57080 

1 

0,25882 

0,86067 

1,25882 

0,5 

1,22837 

1,5 

0,7071 1 

1,04908 

1,70711 

0,80003 

2,11799 

1,86603 

0,90593 

2,62097 

1,96593 

1 

3,14159 

2 


x = r (0 — sin fl) y — k fl — cos fl) 


en dispose. 


Art. g. — Courbes elliptiques composées de deux courbes. 

A. - Arc de cercle au cerveau , parabole aux reins (fj. — L’arc de cercle 



du cerveau est continué aux reins par une parabole 
du 3 a degré osculatrice 2S ’ 20 : y 2 = A,x- -|- Ba? 3 -f- Cx 3 
On écrit : qu’elle passe par le point M ; qu’en 
M, elle a même tangente et même rayon de 
courbure que le cercle. 

Si l’on veut une condition de plus, on ajoute 
un terme D;c‘. 


- Intrados en cycloïde 



23. ~ Petit pont en Etrurie sur le torrent Arzana 
(Ferroni, loc. ci t., renvoi 21). 

24. — Passage supérieur de Corabeuf (4q) (Ligne 
d’Epinac à Dijon, 1901-03) ; projet et construction 
faciles. 

25. — Pont de Valence, Tome I, p. 170. — J’avais 
proposé cette disposition en 18S3 pour le pont de St- 
Waast sur l’Agoût (Ligne de Montauban à Castres, 
arche de 65" 1 ), projet qui n’a pas été approuvé. 

26. — Au pont de la Croix sur le Doubs (Ligne 
de Frasne à Vallorbe) on a pris la parabole : 
(y __ 77 i x)- — qui — 0 simplement tangente en M (f u ) 
à l’arc du cerveau : elle y a à peu près même rayon 
de courbure. 


T. III. - M 
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B. - Arc d’ellipse au cerveau, arc de cercle aux reins (fj. — Au pont 
de Mauzac sur la Dordogne ”, on a prolongé l’ellipse du cerveau O M par un arc 

de cercle M A osculateur en M, ayant son centre K 

U . — rj-f sur la ligne des naissances. 

I ; Ce n’est pas à imiter. 

/C A i Le cercle osculateur, traversant la courbe, 

/[ p : \À donne un jarret au point de tangence. 

/ '4-—-- / 0 L’aspect est inférieur à celui de l’ellipse, dont 

/ i ! la courbure diminue continuement de la clef aux 

retombées, le débouché, très peu augmenté. 


C. — Deux paraboles tangentes à l’ellipse a, b, au sommet et aux 
-|, naissances (fj. 

/"'•••- L’équation : 

•-/ 

s ./ o ^ représente une parabole rapportée à Sx 

et Sy, tangente en O ù Sx, en A a S y 

Ÿ ! \ . I Les d eux paraboles symétriques, 

vJ )\ ^ tangentes en 0, font une courbe elliptique 

i | qui enveloppe l’ellipse a, b, (f ai ) le 

{ , - > ^ ! cercle a (fj. 




-a 


L — Plein cintre cambré 


f n — Ellipse au 1/4 cambrée 


M*loj>o_ 





27. — Lig-ne de Bergerac au Buisson (1876-1877). 
O M arc d'ellipse d’axes a\ h\ 


M A arc de cercle de rayon & = M K, rayon de courbure en M de l’ellipse a\ b\ 
Pour les 5 inconnues m, y, p, a’, b’, on a les 5 équations : 


a’ 3 if + b'* ,r> « a’ 2 /;’ 2 


s 5 ôquaLions : 

3 

[a u — (« ,a — //*) 


Tang y = 


^ sin y + b 3 — y l> p ~ p p + a; — u 

28. — C’est la parabole que l’on obtient en divisant en m parties SG, SA, et joignant. 

29. — La droite S O* (de coefficient angulaire - ) est parallèle â l’axe. 

La directrice passe par S (angle droit circonscrit), est perpendiculaire à 8 0’. 

Elle est polaire du foyer F. Donc F est sur OA. 

J’abaisse S F perpendiculaire sur OA. — SOI, SOF sont égaux (SO commun, - angles égaux). 
Donc 0 1 = 0 F. F est le foyer. * n ' 


j 


r.ortlHKS n’iNTHAUOS — Hl.l.U'SHS SUUnAVRKKKK — A H ('S SllHHAISSKS IWo 

§ a. ( 'OU IW ES ELLIPTIQUES SURHAUSSEES E h ”- 

On » cuitst .mit ou mise do panier surhaussée, : au xvm 8 siècle, le puni de 
Honda (Andalousie); en l H i(>— r» l , les viadue.s sur le. (îmll/'.seh el sur l’Klslor 
: Ligue de Leipzig à Iluf)”; tout récemment le pont de W'iosen a, \ 

("est la rtiiu’lie des souterrains ù une voie. 

Comme pour les voûtes surbaissées, on doit à l'anse, de panier préférer 
l’ellipse, qui est à courbure continue, qui n’a pus de jarrets, el qui, tout compte 
tait, est d’emploi plus facile. 

_ K ARCS SURBAISSES A 

•#r P «• _0J 

3**^" j, \ rl . I. — Are do ooivlo. — C’est une courbe 

tr ,j très simple, très facile à tracer, à exécuter; très natu- 

relle, •— même plus que le plein cintre, entre deux 
j berges, 

C’est eelle de très anciens ponts 
I Ou a (f„) : 

■. 0 h 

j h 2 (/? Inng — • 2 g 


h 2 a g 

u * . 


tr | fr 

2 h 


I 4 {.(7* 


Puni* un point M : // H y 1 ^ 

r : |{ BÎ11 0 

// ’ Il ( l - et 


Ait Ti.hi.' V, ài*h*:n*î»î< i:, cm Irmivmi <1 i*h InblnH mundriiiUPH, 


( 1 - eus 0] 2 \\ Bin" 


:tn, I.t*H males MurlmusW'H suni furt anciens. Ont etc Ipnecu ipa- 
J A. pre* !.. InanMle e^,uien tl«le rcelau K le ;U, a (i ^ u,7a)(l^i: 

/ 5 5 \ |*’u lit<ivt'ut} s <ln UanicHM‘imi ni K^sple; plus laid, «le 1* ~Al»nd 

f, \ *< {J |*i*r*»e ft Hmisy ; e H ish>i i e f/e t\\ irhi Irct tnr ■», ‘t‘(tnie I. p. Met 1-iU. 

f g g ; \ ;u, l.i* Poireau de l’ejtfllse de Tminins est en aiiM* de panier 

g S \ MlfliaUsnee, ( î « f , • Titille (î, p. I4d). 

\ ;î 2, Annales des Pouls el ( ‘.haussées, IBM, P* semestre, p. 2H : 

+ 4,. 1 N'*ie^ rerneillieH en IhM, pendant na missinii en \ 1 1 e i n np n *• . par 

C A \f, »|e N ilhers, In^duieur des Ï'muIh el Plinnssecs, 

| iirvhr* reniral*»*» eu .iii^e de p« nier stii'ha ussee a .1 t eut res ( id. , p. «*•>,!}, 


Viiidiî*’ »t*r le I t.iUlfSsel» , 
Viàdor «tnr ...... 



Arelie eeulrnle ( 

Kla^a s u p i 

rieun 

tLmhur 
au 'df-wr* 

P«4iér rt rayon 

Mouler 

H.tyou 

du in 

i 

,U1\ 

tmi^-nitli rs. 

du ♦ l'U rail 

i Kiriu 

311*87 

2n*:ui 

l i - 1 

| m-t\s 

;in -;>!) 

p.r.Mi 

Il" ta 


aa. Tm»»«* f. p 

3 |, s>»ni #«11 ure peu mirPahsè : le puni PnliriVius. A U<»me (An M avant J. (.,> (Raynaud : »• ^ ra ' [ r 
* - tolitirr* «. p- Utt. PI. «W»; 1rs punis «W* NyollN de M*i UllMloïl ( \IV’’ shr le) < I unie II, p. «-•*, 

X». ,r \M K .,..n <xir*;.|« isin*)..lt- l'oiil-Siiinl'KNl'ril une) (. ' >one II. p. J... i-o,iv..in -S ». ■>>. 
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0 

i 



i 

i 

r 


• 4 

i 

î a 


i 

i 

i 

\y 

i 



— COMMENT ON TRACE UNE VOUTE 

Art. 2. — Arc d'ellipse. — Propo- 
sons-nous de cambrer l’arc de cercle OMA (f M ) 
suivant un arc d’ellipse OM, A passant par un 
point M, (.c, ,?/,), choisi d’ordinaire vers les 
70/100 de la 1/2 portée à partir de lu clef. 

Pour que l’arc d’ellipse : 


U — b' ^1 — i/i — 
passe par les points M, et A, il faut : 

^ — yr_ a * 


a - 


a = 


//: 


lr x' 1 




2 \/jj [ b (b — y t ) ( b aî ( * — y i a 2 ) “ P* 'V !/, r * J ) 

Art. 3. — Arc d’anse de panier. — On a 
I centre cambré en anse de panier des arcs O M B (f ) 

; du cercle 
i de rayon J? 


Art. 4. — Arc de la courbe. 






a 

i\ 


\ej 








V 


1 


Elle a 3 paramètres <C // /r 17 . 

La courbe doit passer par les naissances ti, h. 
On dispose de deux conditions ; par exemple 


33 - - En prenant, au .Pont Boucicaut, Tome III, p. 2 «. .r, = 70/JÜ0 ils la I 2 pnrldo cl IV, ,|c I» 

jeclion de chaîneUe adoplée, on trouve 24-219 6* — JJ -44. 1 ' ‘ 

L écart maximum entre les deux courbes est dt 31 mw , 

de eercle M 42°”50 de C ° U1,| ’ Ure à la clel ' est : 1 >0UI ’ ] ’ elli Pse, 51-27 ; pour J’iiUrados a,lop là. M-'IO ; peur l’arc 


36 — Ponts allemands, 


en arcs 


1res surbaissés, i5 p“ 40"), 


'l’orne 111 : 


Xi egen liais . 
Michelau .. . 
Scbwusen. . 
Krappiu .. 


37. — Tang 0 = 


2 b 
n cC 


)' a 

Clef ■ 

r \ 

Naissances 

G0 ra 

25“'676 

5Ü ,n * 

26*637 

60'“ 

40* 

64*1 

41*90 

y 

X 

Ta • ~ 

(i. 

i 

X 3 \ 1 ~ T 

\ 

“a 72 J 


M eh ring.. . , 
Schwcitih., . . 
Trittcnhoîrn . 


cic-r 

no* 

un* 

ÂO" 


N;iiv*iuu r* 

:u w îi:> 

;u*ur> 

33-r»r* 


/ Rayon 
c I de courbure 1 -* 

V en M J ' ‘2 à 


2 

( .V 3 \ H 


-iiüil 

n' A a' r 


(’- 5 ) "[■ 


,“o < !lU M'IllttK’t O) 


// u' * 

T7r * 
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doux points, ou un point ot le rayon do courbure au sommet 98 . 

Vi’l. H. — Parabole// =A,c ï + B.r' + (:./•" + ... 

Si on [U'ond B ternies, on trouve : 

I 

< ■Itmliliotm : a (milils {rt/i, .!•, //,, (l^j 

I . . ’ . I I' / 

A 

U 



, \ h 

3 ) II' 

h 

"V) 


tt 1 — 


(«* 

.r J ,i 


•r\) 

'? (■''* 

.) 

i Y 

*'■ i 

(*- 

,ri ij 



• .i*Y » 


,v\) 

'(•■•V 


i -Y 

•*' i 

{"'Z 



ui* 


{.rY “ 




2 points (< 7 //, //,) 

«L Hayon da unurhuro f J 

mi somniol r» v> ^ 

'-" a )î 

J 


2 

i 

a" //, — . b a* -h .c'Y 


^ ~~ i> r , n 7;^;7Y 

■) _ 

_Y'j “-.//■ i 


a “A '7'(77* ™ i ’ ' îTY «’ '>! 


Si on ne prend que deux termes, on trouve. : 

< ‘.ondili 

A 
H 


; 2 poinls (r/ A, ,#y //, ) 

1 point {/f h ), et fa 

■•i; -l'O 

ll !l\ 

.C’Y O 9 

tl' .«*, 

// a — .?'Y 

a' A — ./'Y 

i 

i j. /y i r 


O 8 \ (t* 2 fa ) 


\rl. <>.— ( nmrlie pour remplaçai 1 |>ral.ic|iiemenl une projection 


de cliaïmdle, // 


h (/r rr) 


Les intrados des ponts BoucicauL 91 ’, 


d'Orléans d'Avignon", sont en projection de e.lmînette, d’équation assez peu 
maniable : celle-ci, beaucoup plus simple, en est fort rapprochée 1 '*. 


38. — An |>oiil ilp l.iixo nilinuuf, ntl « ricnrlô l’«U i pue // 34,007 j l — \ I — 0, 00055 ,r a | cl ikIi>|iIc ' 

fl - tH.y.WJ I 1 — Y 1 ... li.fKKÜ .(•■< | (Tuiiia II, |I. «H), 

t.n* rayons «la rourlmro sont ; 

î\ la rlrf fa o ; aux rolnmltiVK 42“ 1 U (Tmm* 11, p. (U)). 

I.« i’Hurlu* t'uveluppe un on- de* rm*U* du 4*rlü cio rayon. 


:ni, — 1**1110 111, p. 2 1U . U). — Iil M p. 255. 41. — Ici., p. 270. 


42. 

a 

h 

/t* 

/i(n* — a*) 

/U S» - 

a a 

lù urt maximum 
en i j w, m»i par rapport 
à la courbe adoptée. 

ltc»uric*a ul(Tume III, p.2iH) 

20- 

rr 

KM! 1,09 

15,7711)1 

îl ww 

t’utiid'OrtéanH ( jd., p.255) 

2l“U25 

5-70 

2!) 18,908 

20,440550 

ai- 
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On trouve (f M ) : 

2 ri- h (n- — a-) 

Ta UK 0-. H -• 


( a 2 — i £ 2 ) 2 


Sous lang P S = 




lang i) 


■r (n- — .r 2 ) 
2 /l 2 



soit p 0 ; alors : 

2 _ 2 po b ar 

n 2 p 0 b — n- 





b .r- 



+ * 2 


soit un point M, (a:,, (/,); alors : 

, a 2 a.- 2 , (£ — ÿ.) 

~ h 'A — « 2 i/, 

y, tang 9, p sont °o pour .r = n. On s’assurera qu’entre O et À, il n’y a pas de 
faux sommet. 


Art, 7. — Arc de cercle cambré en retranchant quelque chose 
de chaque ordonnée. — Soit (fj un arc : 


L 



tj = M P = /• 1 


n/ 1 -?) 


Retranchons la quantité : 

M N = * = A* ut 


Pour j: = 


m a 


m + n 

Max e 


(« — x) n iS ' ". 
e a son maximum, qui est : 
m m n n (t m ' " 


k 


(ni + n y 


43. — On a fait ainsi au pont de Saint-Loup sur l’Ailier (Ligne de la Ferlé-Hauterive à Oannal) 
(T arcs de 33" à 1/7,5), s = h as' (a — ,v) ! . 

330 

Pour l’intrados, k — s atteint 0"'15 aux 2/3 de la 1/2 portée û partir de la clef. 

Pour l’extrados, k = 

10 ° 

44. — L’équation de la courbe cambrée est : 


V = ,• U -y/l -£)-/( .r» (a - x)". 


djj_ 

d,r 


r. ; r 

\r — .t- 


- (a — 1 (m + n) P. - - - . 

n\ + n 


COUUItKS D IXTUADOH — OlilVHS 


im 


On vi'h-ilio que : 

lu lioui’lu' déformée et I arc, do. cerelo ont môme tangente et môme rayon de 
courhuoo pour : ./• = <) si m>'2, x = a si n> 2; 

chus tangentes parallèles au point où l’écart est maximum, c’est-à-dire 

ni a 

pour .r sssi — 

ni q. n 

A partir ch* la (-loi, h' rayon do courbure diminue, puis augmente jusqu’à /*, 
aux naissances. 

Il y a un faux sommet, mais très pou apparent. 


§ 5. OUI VUS" O 


\rl. 1. — Ogive surhaussée. 


— (l’est l’ogive des cathédrales 



Sur la ligne des naissances A(l(f' al ), prenons, à 
égale distance du milieu H, deux points D, K, comme 
centres des arcs de. rayon l)C, MA. Plus 1) et E 
seront loin de H, plus l’ogive sera haute et pointue. 
S’ils se. confondent avec les naissances A et (1, 
l’ogive est équilatèro l7, ' l \ 

Art. — Ogive surbaissée. — J’ai cité 


(Tome III, p. ai.U) le pont de» Mnrtorel! sur h 1 I.lohregat : 


Z2 a 


:t7 m .'tü 




o,r><> 


I tt, — . Sont déjà ou ogive, pur assises horizontales empilées un h u i*| » 1 « > m I > ; le Dôme d'Abydus (Kgypte) 
; Ilintuirp de /' Architecture, Tonie 1, p. U), 20) î lu « Trésor d'Alréo », à Myeènus (Id., p. 221 ; — 
ttfiynn tnl : u Art de bd tic «», p. 250, IM» 4D. 

IA «prive remonte, an Syrie, à l'antiquité romaine (Olmisy, Tome II, p. 20). Kilo paraît avoir été 
iiii|inrltfu Ha Syrie* vers la fin du XI* siècle par lus pèlerins et les Croisés (Id., p. 512). 



40, — Suit A H < : O ( l' a t ) 1 p. plan d'une voiilc d’arète. Las ares 
diagonaux AO, HD ôtaient presque toujours en plein cintre, les 
arcs « formerais » AD, HC, les ares « doubleau* » AH, 0 1), eu 
courba brisée. 

Or, c’élnie.nt les ares diagonaux en plein cintre AC, HD, et 
non les arcs pointus des têtes, qu'au moyen-àge ou appelai! 
« augives •» (Obomy, II, p. 271). 

47, > Kn prati([ue, on divise AH, HO (f ;u ) en n parties égales: 
les centres sont les premiers points de division. 

Ou a pris, en Syrie, n M (Clmisy, 11, p. HT»; en Occident 
au XIT siècle, n a’; au coinuumeemeuL du XïlP, /t 2 (ogives 
liers-poinl) ; puis n 1 (ogive équilntère) (Olmisy, il, p. 242). 


Vt. — M. l)i(otlaln\ a releva un grand nombre de ponts persans el indiqué le iracé d'une ogive assez 
compliquée, presque nmcriplible dans une demix-itronlerence. (Annales îles Pouls et Olmussees, 
Juillet IHHIÎ : XuÜco sur la cunulructinn des pouls mi Perse, p. 22). 

On n'eu voit guère, l'application à mm intrados : autant adopter le plein nuire, qm a un peu plus de 
débouche et qui, lui, n’a pas besoin d'être chargé à la ciel. 

Un a p rallié fin ogive persane les bacs îles [nuits de Cluirruy, d Orléans ( l orne. 111, p. 2m). 
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n s L’intrados du pont de la Trinité 

^ ~ à Florence (milieu du XVI e siècle) 

A est fait de deux courbes elliptiques 

(_ 2a . 29 )9 \ 

A o B qui se coupent ' 13 ’ 50 (f M ). 

Art. 3. — Arcs brisés. — Pour soutenir un poids isolé en O, on 
brise l’intrados (f 34 , f 3J ). 


f M — Arc brisé surbaissé 

O A 



f,„ — Arc brisé surhaussé 



M/ / 


Aux arcs de cercle, on peut substituer une 
autre courbe, pour mieux encadrer les courbes de 
pression. 

Si l’intrados doit passer par deux points M, 
M’, (f M ) on peut adopter la forme : 

y — « x (1 -|- (3 x -f- y æ s ) 

On a fait ainsi à Fontpédrouse (Voir Tome V) 51 . 


49. — Ferroni, loe. cit. venooi 21. 

50. — Soit proposé de construire une ellipse ayant un sommet en A (f^), son grand axe sur AO, et 
tangente à une droite d’inclinaison 0 au sommet S {a, b). 

On trouve pour les 1/2 axes inconnus a’ et b 1 : 

b — a Tang 6 ^ )2 _ ^ (b — a Tang O) 2 

a - a o — 2 a Tang’ fl b — 2 a Tang 0 

b' 2 b (b — a Tang 0) 

f. ( en A ) - x- s 


51. — On trouve : 


, = «-i Jh (c° ~ «V) ~ ^ j/i (fi 1 ~ jV) 

~ C [xy y t (c — Æ.J — x’ y, (c — «,)] 

= -c. y, (c — ■•««) - fi jh (c — ■'«i) 

7 c [jy î/i (c — x,) — ,iy y., (c — x,)] 


En un point M : 


t' 1 + Z 3 + V ^‘i 2 ] 


Tang 0 = a (1 + 2 /S æ + 3 y a; 5 ) 


à l’origine : 


[l + a* (i + 2 ^3 a 1 + 3 y .a*) 8 ]? 
2 a ()3 + 3 -/ Oî) 


(i + J? 
Po ô ^ 

û « fi 




CHAPITRE III 


ÉPAISSEUR D’UNE VOÛTE 

§ 1. — ÉPAISSEUR A LA CLEF e u 

Art. 1. — (xrapluques de e 0 en fonction de la portée 2 a et 
clu surbaissement a = f . 

2 a 

J’ai représenté graphiquement les épaisseurs e t , avec les portées en abscisses, 
pour un grand nombre de voûtes, par intrados (pleins cintres, ellipses, arcs de 
divers surbaissements), en distinguant les ponts sous route des ponts sous rails. 

Les graphiques montrent que les constructeurs ont choisi e 0 , souvent suivant 
les matériaux et les hommes dont ils disposaient, d’après leur hardiesse, d’après 
l’aspect de l’ouvrage, souvent aussi par sentiment. 


Art. *2. — Pour une voùle donnée, il y a une valeur de e 0 
qu’on n’a pas intérêt à dépasser. 

On pourrait croire que, pour une voûte d’ouverture, de montée, de surcharges 
données, la pression par centimètre carré diminue indéfiniment quand on augmente 
indéfiniment l’épaisseur; il n’en est rien. 

C’est qu’en effet, la pression moyenne à la clef |3 est la somme de deux 
pressions : j3 p duc à la charge sur la voûte (tympans, remplissage, couronnement, 



surcharge) ; (3, dûe à la voûte seule, qui compte 
dans la charge totale toujours pour plus de 40 %, et 
jusqu’à 80 % dans les ponts-route très surbaissés. 
(3 V ne dépend pas de l’épaisseur à la clef 'C 
|3 p diminue quand e 0 augmente; admettons qu’elle 

est de la forme — 

La pression moyenne totale est : 


(3 


indépendant 
de 


+ 


A: 


Il ne faut pas trop s’écarter du sommet S de 
cette hyperbole : a gauche, on augmente démesurément la pression ; à droite, on 
augmente l’épaisseur, sans réduire beaucoup la pression j7 > l \ 


4-6. — De même que, clans une colonne cylindrique non chargée, la pression par unité à la base est 
indépendante du diamètre. 

47. — M. Tourtay, rrui a fait cette remarque, donne cet exemple appliqué au pont Boucicaut 

J 10,85 

(Tome HT, p. 243) : p = 10 k + 

Epaisseur à la clef e 0 1 0 ,ll 20 I Ü m 30 j 0 m 40 I 0 m 50 [ 0 m 80 j l ra 00 j l m 50 [ 2 ra 00 | 2 ra 50 J 3 m 00 j 

Pression moyenne j3 (Kff/^?) | 04*2 | 4(i k 2 | 374 | 31 k 7 | 23 k 6 | 20N8 | 17*2 | 15*4 | 14 k 3 I 13 k 3 I 

Kn portant l’épaisseur de i m à i M 50, on n’abaisse la pression moyenne que de 20 k S à !7 k 2, et on élève 

la poussée sur la culée (anneau de 1" de largeur) de 208 T à 258 T . 

On a, très sagement, adopté l ra 05. 

Nouvelles Annales de la Construction, septembre, octobre et novembre 1902. — « Méthode de calcul rapide des voûtes et de 
leurs culées », par C. Tourtay, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées. 

48 . — Au pont d’Orléans (Tome III, p. 255 ), on a adopté e Q = i“25. 

« . . .Il 7 i*\j avait pas lieu de V augmenter en mie de réduire la pression. . ., le gain. . . est . . , insignifiant 
« quand un passe de . . . I m 2u à... l m 40. Il y aurait eu, au contraire, avantage.. à abaisser V épaisseur à 
« î m l 0 ou l m l5. . . » 

Génie Civil, 29 septembre 1906, p. 340 : « Nouveau pont en maçonnerie sur la Loire , à Orléans ». 


T. III. — 45 
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Dans les petites et moyennes voûtes, le corps est en moellons ordinaires lités. 
Sur une ligne de chemin de fer, il y en a beaucoup, et on ne peut pas les suivre de près. 

C’est dans ces voûtes-là qu’il faut être le moins hardi : un supplément 
d’épaisseur y coûte peu. 

Les très grandes voûtes, elles, sont surveillées avec un soin particulier. 

On n’v emploie que des matériaux de choix permettant les fortes pressions : 
ces matériaux coûtent cher. 

Il importe d’y réduire û juste ce qu’il faut l’épaisseur e 0 : on diminue ainsi, 
non seulement le cube de la voûte, mais son poids et sa poussée. 

Art. 3. — Depuis le milieu du XVIII e siècle, on réduit cons- 

e (Épaisseur à la clef) 

tamment le rapport — 

11 2 Cl (Portée) 

A Lavaur (1771) ' l9 , on avait pris" 9 pieds pour 150 pieds, soit c 0 = 0,06 (2 a). 

Au XVIII e siècle, on a souvent pris e 0 = ^ (2 a) 50 = — (2 a) 

— est descendu à 1/50 aux ponts de Chester 51 et de Luxembourg" 2 , à 1/60 

di Ci 

au pont de Plauen s3 . 

Art. 4. — Quelques formules empiriques de e 0 (Perronet, 
Dupuit, Croizette-Desnoyers). 

On a attribué à Perronet la formule : e 0 = 0 m 325 + 0,035 (2 a) 04 

Toute formule linéaire donne de trop fortes épaisseurs pour les grandes portées. 

Dupuit exprima e 0 en fonction, non plus de 2 a, mais de y/2"â; il proposa 55 : 
pour les pleins cintres et les ellipses : e 0 = 0,20 y/lTâ 
pour les arcs (1/4 en moins 1) : e 0 = 0,15 \/2 a 
Ces formules ne tiennent compte que de la portée, non de la forme de l’intrados, 
ni des surcharges (route ou chemin de fer), ni du surbaissement. 

Pour les très petites portées, e 0 est trop petit : il faut dans les formules un 
terme constant. 


49. — Tome I, p. 97. 

4 90 

50. — C’est ce que Perronet a admis à Neuilly (arche de 120 pieds au 1/4 : c, = _ «, 5 p.). 

51. — Tome III, p. 29. 52. — Tome II, p. 07. 53. — Tome III, p. 52. 

54. — 11 ne l’a pas ainsi énoncée, ni donnée comme de lui ; il a écrit : « On est dans V usage de leur 
« donner (aux voussoirs de clef) en longueur de coupe, pour les grandes arches qui sont surbaissées du 
« tiers , la vingt-quatrième partie de leur diamètre; \ . . » 

* * 11 convient de donner aux voussoirs des clefs des pûtes arches, un pied de coupe de plus que ce vingt-quatrième , et la 
* diminuer ensuite à raison d'une ligne pour chaque pied d'ouverture des arches,... on peut donner un peu moins de longueur de 
« coupe . . . lorsque les voûtes sont en plein cintre. » 

* Mémoire sur la réduction de l'épaisseur des Piles, et sur la courbure qu'il convient de donner aux Voûtes », lu à l'Académie 
des Sciences, le 12 novembre 1777. 


En anciennes mesures, ces indications seraient ainsi formulées : 

2 a 

Pour les grandes voûtes au 1/3 : e 0 (en pieds) = 

24 
2 a 

Pour les petites : e« (en pieds) = V + — — \ ligne par pied de portée = 1* + 2 a (en pieds) [- AJ], 

n -, L24 144 J 

OU e 0 (en m) = 0 m 325 + 2 a (en wz) =rr — T 7 T C est cette formule que donne Sganzindans son Cours de Construction, comme 

L 24 144 J * en u sage dans les Ponts et Chaussées », mais sans l'attribuer â Perronet. 

Soit e o — 0 325 + 0,034 (2 a). Lèveillé 1 écrit 1 ^ jjl 4 - ( Note sur les Ponts en maçonnerie. Le Mans 1855 , p. 5 ). 

55. — cc Traité de V équilibra des voûtes », J. Dupuit, Paris, Dunod, 1870, p. 185. 
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Ci'.oizcttc-Dcsnoyei' S ré alisa un très sensible progrès en exprimant ainsi c 0 : 

('« — « + /3 \/2 /* (r rayon de l’arc de mômes portée et montée) 

Il distingua entre les ponts-route et les ponts de chemin de fer, mais non 
entre un arc et une ellipse de même surbaissement. 


Art. 5. — Formule empirique proposée e„ = «(l + \/2 a) y.. 

oc est un coefficient numérique dont voici les valeurs : 


Valeurs 

Ponts sous 

Valeurs 

de 

route 

chemin de fer à : 

de 

a 

voie normale 

voie étroite 

a 

0,12 

Limite inférieure 



0,12 

0,13 




0,13 

0,14 

0,15 

Bonne moyenne 

Limite inférieure 

Limite inférieure 

0,14 

0,15 

0,16 




0,16 

0,17 

0,18 

0,10 

Limite supérieure , 

i 

| Bonnes moyennes 

Bonne moyenne 

0,17 

0,18 

0,19 

0,20 

0,21 


Limite supérieure 

Limite supérieure 

0,20 

0,21 


Si les matériaux sont excellents, on se tiendra au-dessous des « bonnes 


moyennes » si médiocres, au-dessus. 

On est déjà timide aux limites supérieures, bientôt poltron au-delà. 

On est déjà hardi aux limites inférieures, bientôt téméraire en-deeà. 

Il est quelquefois permis d’être hardi, même très hardi : mais il faut savoir 
qu’on l’est. 


Ces valeurs de. « sont justifiées dans l’annexe à la fin de ce Tome. 

f. t . , fonction du surbaisssement a, est : 

pour les pleins cintres : p = 1 


pour les ellipses surbaissées : p = - 


4 


3 + 2 <7 


pour les arcs ! ' 7 p 


(1 — o- + C 2 ). 


50 . 


a ■ 

' 1/2 à 1/4 
1/0 

Pour tr = { V8 = 

1/12 

Croizettc-I >c**mnyers : « Cours de Construction des Ponts », Ton 
57, — Aux arcs pou surbaissés, c’esl-à -dire de su: 
centre) > GO*, il est dosage de donner la même épaisseur à la clef qu’au plein cintre de même rayon v, 
c’est-à-dire a (l + \/2 r )• 

^ les épaisseurs données par les deux formules : 


Ponts - route 

Ponts de chemin de fer 

0/15 

0,20 

0/15 

0/17 

0,14 

0/1 G 

0/13 

0,15 

0/12 

0,14 

0,11 | 

0,13 

i et 21, Paris, Dunod, 1885. 

ent*^ , — , soit ? (1/2 angle ai 

2 V 3 



Or, pour 9 


2 \J 3 


e 0 = « (l + / 2 r) 


c 0 = a (l 4 ■ \J 2 a) p 


ne diffèrent que de quelques millimètres. 

Il est plus simple d’appliquer la même, quel que soit le surbaissement. 
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Si lu voûte est on. rouleaux superposés de briques, c 0 sera un multiple de la 
hauteur des briques. 58 

On trouvera, au Tome V, Appendice, des tailles do : 

e 0 = « (l + 2Ô), pour 2 a variant de 0"'60 à 100“, et « de 0,10 à 0,25. 

4 ’ . „ , 1 . 1 

p.’ — — , pour a variant de — a — • 


3 + 2 o - 


1 


F ” = -i. (1 - <r + a-), pour a variant de - à ^ • 


§ 2. - ÉPAISSEUR AUX REINS e x 

EXTRADOS CACHÉ PAR DES TYMPANS PLEINS 

?l — ^ é 0 


Art. 1. — Formules empiriques proposées pour ?.. — On a l’épais- 
seur aux reins e, en multipliant l’épaisseur û la clef par un coefficient X. 


f 37 — Plein cintre 

C 



Arcs A 

f — peu surbaissé f )0 — assez, ou très surbaissé 

Â Â 


A 


A 


b\ P.e 



h a / 0 

|/ J 

T At. 


/a- à"-* 

t' X-^X I 


On peut sans risques admettre : 

Pleins cintres C (f 37 ).‘ 

Ellipses E (f 38 ) - . 

peu surbaisses À 0,>6O° «r> — =rf \ 

1 c\ J ' an f 


Arcs 

A ) assez ou Lrès^ « 
surbaissés 


2 v 3 

.60° o-: — 7=rf ) 
2 é 3 “ 


Joint AP, sur lequel 
on prend 
l’épaisseur rq 

a ° 

* ~ (\ 

Mi lie, il do la montée, 
ici 

511 MB 

i 4- 2(7 

À 00° cio la clef 

2 

Naissances 

1 + 12 <j '~ 



On trouvera au Tome V, Appendice, des tables de X. 


Art. 2. — Épaisseur e i définie par la condition que sa projec- 
tion verticale soit e 0 . — La pression moyenne fi m sur un .joint MM’ (l'J est : 

H l poussée \ 

^horizontale/ 

— e cos 0 

58. — Pont sur la Gimone (Ligne de Toulouse à Audi, 1875-76), anse de panier «le 33 m au 13, 3 rou- 
leaux de briques de 0 n, 42. 

Pont de Saint-Waasl (Ligne de Montauban à Castres, 1882-ÎNM4) pleins cintres de 2(V n ; 3 rouleaux «le 
briques de O n, 29. 

59. — 1 résulte moins nettement des voûtes faites que a. dans la formule de a*. 

59 Ws . — Toutefois, pour les tout, petits pleins cintres (2 a ; 8»'), la formule t> A ** 2 donnerait des 
épaisseurs aux reins supérieures A celles des culées aux naissances. 

J’indiquerai pour eux la règle à suivre, Tome Y, Appendice. 
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\i m sera constante dans 



toute la voûte si e cos 0, projection verticale de e, l’est aussi' 

P-o ( épaiss' à la clef) °1 


COS 6 


= Po\f 1 -j- tang 2 e 


Avec cette règle, on trouve, pour le joint A, 
défini à l’art. 1 : 

Pleins cintres et arcs peu surbaissés : e\ = 2 e 0 
C’est l’épaisseur usuelle. 

Ellipses : 


1 + 4 cr 


G x = C 0 1 + 12 <x" 

Arcs assez ou très'surbaissés : e = e 0 T 

i, 1 — 4 a ■ 

C’est au-dessous des épaisseurs usuelles. 


§ 3. — CE QUE VALENT LES FORMULES EMPIRIQUES 
PROPOSEES POUR e„ e. 

Avec ces formules, on reste dans les moyennes éprouvées : si on s’en écarte, 
on est prévenu. 

Elles suffisent pour une voûte courante, pour le premier essai d’une voûte 
exceptionnelle, 


§ 4, — EXTRADOS DU CORPS DES VOÛTES 

/VrL i . — Règle. — On cherchera un extrados qui, avec l’intrados, 
encadre au mieux les courbes de pression : on le trouvera parmi les courbes 
d’intrados précédemment décriLcs 

On se borne le plus souvent à réuni)’ par un arc de cercle les 2 points BoB 1 
que définissent les épaisseurs e 0> e/ 3 (f„ à f 1(i , — p. 344). 



60. — - Celle remorque a été laite par Déjardin : « Routine 
de VlUablissemeni des coûtes », Paris, 184-5, p. 36. 

61. — Ceci esl développé plus loin : Titre III, Chap. III. 

62. — Tome III, p. 324 à 340. 

63. — Supposons l’intrados en arc de cercle de rayon /'. 
Soient (IV,) 


On trouve : 

R 


P 0 ~ r T- * (1 

( Rayon \ 
de ) 
l’extrados/ 


R 


Pi - r T e , 

/*"o 4~ P~\ 2 P» P i cos w, 

2 {p u — P, cos W( ) 


2 (P o — P, COS OJ,) 


Equation de l’extrados en coordonnées polaires avec U 
comme pôle : 

p - — k ens r, j -j- \J R- — k- sin- ûj 

Epaisseur e de la voùle en M : e = p — r 
Equation de la ligne des milieux : 


Pm 


r -T ~ “ 


r — k cos 6J \/ R- — 1er sin u oj 


Elle est très voisine du cercle passant par les milieux de la clef et des retombées. 


Si l’intrados est en plein cintre ou en arc peu surbaissé, ^ - 60% cos = 


= Po - Pi 


Si, de plus, e,, « 2 e 0 : 

p^ ■^z r -j- a e v 
R ^ Ifl 


P u r 4- % 


( r+£ 0 


, _ {Pi ~ pu) (P, 4- Po) 

» Po - P, 


Pi - Po = % 

k =Z j^a r 4- 3 <? 0 j , 


1_ 

¥ 
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Art. 2. — Extrados d’une voûte dont lepaisseur e en un point 
cjuelconque M a une projection verticale constante : e = 


COS a. 


i° Ellipse. 


æ 




■e 


On a (fj : 


X = x -f- e 0 tan g « = æ -)- c Q 



( Y = 


dy 

clæ 


V — e o 


Avec : 

y = e 0 -f b ( 1 
on trouve : 


-A-S 


x = ‘ ,,( SAW V(2t - Y) 

Cet extrados est horizontal à la clef. Il a quelque part un point d’inflexion : 
on s’assurera qu’il est au-dessous des naissances. 



x«L 
\ \ e ° 
HO' 

!y 


2° Arc de cercle. — Faisons, dans cette 
équation, a = b = r. 

On trouve : 


x = - ^ 4 - v/ Y (2 

En coordonnées polaires, on a de suite : 

e„ a5 


p = r e = r -\- 


COS w 


64. — Pour le milieu de la montée : 
b a \J 3 


U = + J ,p - 


tanga = 


W- 


65. — Traçons une clroile DD, à e 0 de O’ (f i4 ). 

e 0 


0 J P - 

COS w 

L'extrados est une conchoïde de Nicomède. 


PN - r 


X 


= V /3 [t + ' , -7t] 


Y = 


CllAPITHK IV 


bandeaux 


S I. sors TYMPANS PLEINS 


\rl. I, — Ht'dut'liou dos ô|missours par rapport au corps 
t i <l \ i *1 1 1 c * « Ou réduit l épaisseur du bandeau : pur (Honorine, parce que 

« Kitutomi est eu uiuteriiiux chers; pour l'uspee.l., l’œil n’admet pus aux reins les 
Wtl T h IIMM'Hüs <!(•%» VuiHum* 

Ou ( lira efiera une courhc qui s ajuste bien à l’intrados parmi celles décrites 
plus lut ut 


\H. 1 — Pleins cintres. — Dans les viaducs", le bandeau est, 
jim*i|Uf* tmijciurs, nxlrmlossc* jmralIôlpmcnL 

îhuiM de grands pleins cintres, un lui a conservé l'épaisseur du corps'"' : l’elTel, 
»W pas heureux : il y a trop de dilîërrnre entre la ciel’ et les reins. 


Art. <i. — Bdlijmos. - — A- -• U intrados est, aux naissances , langent 
d tlm c piles, au à deux culées, au à une pila et une culée. 

On a souvent déliai l’oxIrmloM par un arc de cercle unique I î„ H, (|’ 4 j. 

Mais, A partir de lu clef, io bandeau semble 
d’abord extradasse parallèlement, et môme, bien 
que les joints aillent un peu en croissant, paraît, 
quelquefois, démaigri vers ÜO à dO ; , du développe- 
ment à partir de la clef"’’. 

Aux reins, l’épaisseur croît démesurément, et 
exagère la hauteur des liées. 

Ou cherchera une courbe qui fusse bon elTet. 

On peut, par exemple, faire croître l’épaisseur c' en fonction de la longueur de 
l’i lit endos à partir de la clef, depuis r' u épaisseur è lu clef jusqu'à l’épaisseur c j 

adoptée aux reins. 



f« - T«,mr III, j. 321 <i 3MI. 

§C . T*»fi»a' V. Al *PfrSt»h il, VîmlUi'M. 

***. ÎVniïtts «t«» ( iToio** I, j*. »U ), (i'Olnrou (tü.* p- 45), 

rn. 4r Itoivy à Pari*, È^rt-SaiiUa-Mom* aur la (iartnmu, (lig^o ,{ t . ( à IWt* 
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Au pont de Marmande (f„, fj 7 ”> nous avons adopté : 

c’ = e ’ 0 + (e\ - 

Ce sont les ordonnées de la parabole B’ 0 B’, (f„) : l’effet est bon. 

Au pont de Valence 71 on a pris : 

fi’ a = e’. # + (e?-fiV)^ 

B’ 0 B’, est un arc d’hyperbole 73 . 

Il faut être bien sûr que la courbe adoptée a une tangente horizontale à la 
clef 73 . 

B. - L’extrados est une demi-courbe complète 71 . — Quand, au lieu de 
s’arrêter ù une pile ou à une culée, l’extrados est une demi-courbe complète, on 
l’étudiera de même en vue du meilleur effet. 

Pour l’aspect, on fera croître l’épaisseur à partir de la ciel. 

Si, par économie, on doit accepter une épaisseur constante k, on extradossora, 
non suivant une ellipse a + k, b + k ”, mais suivant une courbe parallèle à l’ellipse 
d’intrados ”. 


70. — a = 18”-; 6 = 10”; e’„ = 1”35 ; e\ = 2 B 10. 


71. — Tome I, p. 173. 


72. — Supposons c’ calculée par celle formule (s compté sur la fibre moyenne), el la fibre moyenne 
en arc cle cycloïde. 

On peut alors calculer assez simplement, par la méthode de M. Résal, les éléments de la courbe de 
pression. 

(Note présentée à l’Académie des Sciences par M. Àuric, Ingénieur des Ponts el Chaussées. Annales 
des Ponts et Chaussées, 4 # trimestre 1905, p. 282). 



73. — Par exemple, on n’acceptera pas la droite 11’ 0 IT, (f 47 ). 
c' = c J „ + (c\ - e\) ~ 


Elle donne à la clef un angle rentrant (f l7 , f 4ll ). 


On trouve, en effet ; 

tang « 0 


(« J i — fd„) a s 

(a 3 + ha\) 


74. — - à tangentes verticales aux naissances. (Préliminaires, Tome III, p. 3). 

75. — Les têtes des souterrains à une voie en anse de panier surhaussée, extradossées parallèlement, 
semblent maigres au tiers supérieur de la montée. 

70. - Tome III, p. 329. 


UANUKAtIX 


:ho 

\lt.^ Alt s*. • Un a sou vont oxtimlossé les bandeaux parallè- 

lement, rest-à-dirr uvcf une épaisseur uniforme ”, 

I.'util veut un peu d'accroissement, mais pas trop. 

Au pont des Invalides (ares de :)1"T,0 au l 10,2 et de 3J m lU au 1/7, (i), on a 
c«»n-rr\é pour le buurleau les épaisseurs du corps : l m 20 à la clef, l'"70 aux 
rWomlnV* : rV*4 lmp aux reins. 

Au {mut de Saint » l .mip >iir l Allier '* (arcs do !M m a J 7,5), nous avons 

411 lopin {**15, t^lM, 

t»niis les ares très tendus, nu ne gagne (.as gramlV.liose à réduire le bandeau : 
*m lus donne partout les mêmes épaisseurs q u’à la voûte T *. 

tiu s'assurera *pte la eourbe elmisie pour l’extrados a une. tangente horizontale. 
à tu clef 

Oti se gardera, par exemple, au-dessus d’un intrados on arc, do faire varier 
l ejwusseur proportioiujidlement à la distance angulaire, au sommet : mais on la 
pourra faire varier routine son carré VJ , 


§ 2. HA ND H A DX SOI 1 S TYMPANS 

TUA V t<ItS ES 1 PAH DDS (iV IDEM H NT S APPARENTS 


Vrl. I. — LjnÙssour. • — • Dans les ouvrages à tympans pleins, 
l'extrados du corps des voûte* est radié ; on y peut, sans dommage pour l'aspect, 
réthitrr h* tinmlemn 

%Uü», !«** tympans sont evides par des arches transversales, l'extrados 

r*$4 vu comme ; h* bandeau cl h» corps de la vmHe ont partout lu mûme 

épaisseur; «mu quelquefois réduit par un chanfrein les bandeaux ha : mais, de 
loi il, rV*i {extrados «b* In voûte que* l’un voit. 


, J* 


« ’ f> 

* * ** 



ar.di: iimuiiM* : 

7X Lijom <lf* Unnmtl à La KorlA-HaulcMMvi*. 

TA. — i’ntil UiiurirauL T«>ma III, p. 213. 

nu, Vuir i*n qui a i'»là tlil pl um haut pmir IVvleatlus tien 

t'U t’ilipwt* ( 1*0 II Vil i TM). 

■^L On atirail alnaw (J 4 j ; /** t ** n f r’,,) ° 

LVxtpaclnH ual una Mpirnlt» (PAri’hmuula ; 

f> T ’} f ’\ } (/' *| ►— / — 

* e>i l 


% 


§ 


\kh i 



■4 


(* 

Kt «uhm la lùnu* iIük milieux : p r J 

(r H r\) m 

la UK « \ - , — ™r -- 

*' » ^ <’ « 

Pour *•» i». n nVtft pas iHI'\ la imurlio uVhI pan Immunlalr 

au ^mjuum'U 


(r I i>\.) v* '•} 

** *'» ! * a-.r- a - * ' *'■* * <*• • - ■■ ■' " 2 ' s 

|*<air % ~ Il #< ÎHP 

ftj. - Ivm* mit la %!»*«?) U- *\v Srlmeirli. Trillfiilioim, Tume I II, p. 208, p. 270. 


T. III.- 40 
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Sous tympans évidés, on réduit les épaisseurs adoptées aux reins pour le 
corps des voûtes sous tympans pleins, pour deux motifs : 

parce qu’aux reins la charge est réduite, la courbe de pression moins cambrée, 
l’effort moindre; 

pour l’aspect, parce que, comme on l’a dit plus haut pour les bandeaux, l’œil 
n’accepte pas une voûte trop épaisse aux reins 8 * 1 . 

Ainsi nous avons adopté pour X au pont de Lavaur 85 : 1,70 au lieu de 2 ; 
au pont de Luxembourg 86 : 1,50 au lieu de 1,70. 

On pourra, comme première approximation, prendre pour les pleins cintres 
et les arcs, 0,85 X ( X des formules pour tympans pleins données plus haut, p. 344). 

Les voûtes en ellipse ont une grande épaisseur aux reins 87 et doivent être fort 
réduites. Au pont des Amidonniers 8S , aux retombées des bandeaux amont du pont 
amont, une voussure réduit l’épaisseur à 74/100 (voûte de 4(5'") , 77/100 (voûtes 
de 42 ra ), 79/100 (voûtes de 38 ra 50), de celle du corps. 

Art. 2. — Courbe d’extrados. — Comme dans le cas des tympans 
pleins, on cherchera une courbe qui s’ajuste bien û l’intrados, ait une tangente 
horizontale à la clef, et encadre au mieux les courbes de pression 80 ' 


84. — Reins trop épais aux ponts évidés de fîrenl, (Tome I, p. 34), de Céret, (Tome II, p. 160). 

85. — Tome II, p. 135. 86. — Tome II, p. 67. 87. — Verdun-sur-le~l)oubs (Tome I, p. 165). 

88. — Tome I, p. 193. 89. — Pont de Luxembourg (Tome II, p. 68), a ~ e 0 + ky n,ù 

e croit agréablement et la courbe est horizontale . à la clef. 

90. — Extrados du pont des Amidonniers, voûte de 40»' (Tome I, p. 195). 

On donnait un point des reins de l’extrados : 

*-i = 24‘»78 y, = 8">78 (l‘ M ) 

On a trouvé : ?/ = 11,34728 (l — V ï 0,001545 m 2 ) 

U = 19,245 (l — y/ 1 — 0, 001301) .ir) 
il = 27,294155 (l — V 1 — 0,001283 


U = 51,7825 (l — V 1 — 0,0011849 ./) (adopte) 
L’indice du rudical augmentant, les courbes sont de plus en plus au-dessous de l’ellipse. 

L’arc de cercle est y = 39,35858 (l — \ 1 — 0,0006455 à ?) . 




TITRE II 


COMMENT ON CALCULE LES EFFORTS 
DANS LES GRANDES VOÛTES 

HYPOTHÈSE ÉLASTIQUE 


CltfUMTUK I 


COMMENT ON DETERMINE POUR UNIS SECTION QUELCONQUE 
I/KFKOHT NORMAL ET LE COUPLE I)E FLEXION 


§ 1 . t ()\U>ÜS A. M'ES DE E'EEEOItT TOTAL SE H UNE SEI'TION 

COU OLE DE FLEXION 


Art. I . — Klïorl normal à la stniion N 

( aiujM* «h* n<*\iou \ u tr,). 


— Klïorl Iranchaul T. — 


Soient : 

A, H, À, B a un arc ; 

0,(1, sa libre moyenne, *-•- lion 
dos centres de gravité des sériions 
transversales, telles <|U(‘ M <i M, 
laites par des plans également incli- 
nés sur l’intrados et l’exl endos ; 
r’esl, en pratique, le lieu des milieux 
des joints normaux à l'intrados, 

O» suppose l'arc symétrique par rapport au plan vertical de la libre moyenne, 
i»l toute» les force» extérieures dans ce [dan. 

La partie d'arc à droite de la section M M exerce sur elle un elTort F égal et 
directement opposé à la résultante des forces extérieures appliquées à gauche 
île M M. 

I* jM'iit se décomposer eu 2 forces ; 

N, normale à la section : c’est l'elTorl « normal »; 

T, dans h* plan de la section : c'est l'effort « tranchant ». 

! ta n s le» voûte» en maçonnerie, F est û peu près normal à la section : on 

cm» vient de négliger T. 

Je mène par le «■entre* de gravité (1 deux forces égales à N el de sens 

contraire* V, .N". 

Tout sr réduit i 

L à l'effort normal N' - N' appliqué en (i; 

iî* au couple tic flexion N n, — égal au ruonicuf Ail par ra[iport à (» des 
faren* extérieures A gauche «le la section M M. 
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Art. 2. Poussée horizontale II. — A 1» rencontre rtc F avec la 

verticale de G, décomposons F en forces verticale F y et horizontale F.,- (l a ). 

S’il n’y a que des forces verticales a gauche de M M, II est égale a la 
composante horizontale R* de la réaction de 1 appui. 

Elle est constante à toute hauteur : c’est la « poussée horizontale » de la voûte, II. 



M = Na = I-for 


Si la voûte reçoit d’une, voûte transversale d’élégis- 
sement une poussée q (f„), 

II — <[ + R.t 

La poussée horizontale de. la retonihée est réduite de q. 


§ 2. — SI ON CONNAIT LA lift ACTION l)'UN APPUI, 
ON PEUT, POUR CHAQUE SECTION , 
CALCULER OU CONSTRUIRE L' EFFORT NORMAL N 
ET SON BRAS DE LEVIER u. 



Supposons connue en 
grandeur et direction, la 
réaction de l'appui de 
di'oite R 3 . Avec. le. poly- 
gone des forces (!',), on 
a la réaction de. l'autre 
appui H,. 

Si on a, de plus, le 
point d'application de II, 
(à u t de (!„), on peut 
construire le funiculaire 


(fj, qui sc ferme, par 
gauche 1\ et « t . 


R, et donne pour chaque section N et », sur l’appui de 


RÉACTION D’UN APPUI 
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§ 3. — COMMENT ON DETERMINE LA RÉACTION D'UN APPUI 


/V.rt. 1 . — La Statique ne donne que 3 équations pour 
6 inconnues. — Soit une voûte de fibre moyenne G, G. G a (f,). 

Pour simplifier, je la suppose soumise seulement à des forces verticales. 



Soient : 

R,, R, les réactions 
de ses appuis, appli- 
quéesà u lt u a des milieux 
G t G s , positifs au-dessous 
de G, G, ; 

V,, H t ; V„ H s leurs 
composantes verticales 
et horizontales ; 

P,, P s la résultante 


des forces verticales appliquées entre G t et G 0 , entre G 0 et G a . 

Il y a fi inconnues : V 4 , H l( u l ; V,, H,, 

La Statique donne 3 équations d’équilibre 1 : il en manque trois. Si les voussoirs 
étaient indéformables, il faudrait se les donner arbitrairement 2 3 . 


Art. 2. — Hypothèses proposées pour avoir trois autres 
équations, en supposant les voussoirs indéformables. 

A. - Hypothèse de Navier \ — « Nous admettrons (f,) : 

« Que les deux voussoirs séparés par le joint 
« M N ne pressent point l’un contre l’autre par 
« l’arête inférieure M. 

« 

« Le point d’application de la résultante Q’ 
« est aux 2/3 de la hauteur du joint, à compter de 
« l’extrémité inférieure M 



1. — v, + v s = p, + P, I-I, = H, 

(muoTrde G ) V ' “> sin 0, + II, u, cos 9, + V, [a, + o,- «, sin fl s ] + H» (c- «, cos 9J = P, p, + P. (a, + a. -p.) 

2. — Pour une voûte articulée aux reins, en G„ G s , on a : u, = 0 u. — 0. 

S’il y a une troisième articulation à la clef, on a : « 0 = 0- 

Tout est défini. 

3. — Navier. — Résumé des leçons données à VÉcole royale des Ponts et Chaussées sur l application 
de la mécanique à V établissement des constructions et des machines. Première partie, p. 164 et 
suivantes, Paris, Firmin-Didot père et fils — MDCCCXX\I. 
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« En considérant maintenant le joint de rupture ra n, on admettra également 
« que la pression est nulle à l’arête supérieure n, où le joint tend à s’ouvrir, et 
« quelle augmente uniformément depuis cette arête jusqu’en ra, où cette poussée 
« est à son maximum. » 

C’est supposer que la courbe de pression coupe la clef M N au 1/3 supérieur, 
le « joint de rupture » m n au 1/3 inférieur. 

B. - Méthode de M ér y \ — Au vrai, Méry n’a pas tiré des expériences de 
Boistard une méthode pratique : il n’a pas fixé de point de la courbe de pression, 
il a seulement indiqué comment on la construit, si on en connaît deux points. 

La méthode connue sous son nom s consiste tout simplement A admettre les 
deux hypothèses enseignées bien avant par Navier, A savoir : 

que la courbe de pression passe par M„ (f,), tiers supérieur de la clef A 0 B 0 ; 
M, tiers inférieur d’un joint dit « de rupture », à déterminer aux reins; 

qu’en ces deux points elle est tangente aux bords du noyau central, et 
normale aux joints A„B», AB (f,). 

Il eût été juste de l’appeler : méthode Navier-Méry. 


Les deux hypothèses de Navier fournissent les 3 équations qui manquent ; 


e i 

u * = i 


u. = 


6 


(i 



Pour les pleins cintres, les ellipses, les arcs peu surbaissés, on détermine 
ainsi le « joint de rupture » 6 : 

Soient (f,) : AB unjoint quelconque, P la 
résultante des charges entre AB et la clef. 

On mène par le 1/3 supérieur de la clef 
une horizontale M 0 K, par K une perpendi- 
culaire A AB. 

Si MA = AB, AB est le joint do 
rupture. On essaye un joint' plus haut, si 
MA< — jt— , plus bas, si MA . — ÿ- • 

O tj 


4. Annales des Ponts et Chaussées, 1840, 1" semestre, page 50, « Sur l'équilibre, des mûtes en ber- 
ceau », par M. E. Méry. 

5. — Elle est exposée par Morandière : <c Traité de la Construction des Ponts et Viaducs », n. 24 0. — 
Paris, Dunod, 1874. 

6. M. Résal : « Emplacements , , — Débouchés, — Fondations , — Ponts en maçonnerie, » p, 188, 
Paris, Baudry et C io , 1896. 

/. Morandière elCroizelte-Desnoyers admettent comme angle du joinldc rupture avccla verticale ‘ 

Tympans pleins 


Morandière 

Croizette-Desnoyers . 


Plein cintre 


60" 

G0‘ 


Ellipse 


an ifs 


45o 

45° 


au 1/4 


40» 

40° 


Arc 


au 1/5 


naissances 

43° 


à moins de 1/5 


naissances 


Plein cintre 
à tympans 
élégis 


58 « à 56° 


Morandière : Loc. cit., renvoi 5, p. 208, Paris, Dunod, 1874. 

Croizelte-Desnoÿers : o Cours de Construction des Ponts », p 412 el 462, Paris, Duiin.l, 1885, 
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I ou, lis* c n n.s.sey, et très surbaissés, on admet que le joint des naissances 

m “ J, ,mu lU ' l'i.n qui! 1» r&mltmiu, linsa , ml plll . ,é 1/3 no lui soit pus 

normales 

I.» mvllintli . ililc du Mui'V, il élit appliquée A un très grand nombre de grandes 

vailles qui .ml tonu : si IbrL simple, très pratique, très suffisante pour- les 

vurttc»H (;ourfiiil{*s\ 

II est bon île toujours commencer par faire une épure Méry : elle donne fort 
approximativement la poussée, elle, indique, si et, comment il faut modifier la 
courbe moyenne. 

Kn Allemagne, OU U souvent, ainsi opéré : 

Ou étale In surcharge sur toute la voûte; on trace la courbe Méry, et une 
autre par les milieux de la clef et des retombées. 

I ni. s on ne surcharge qu une demi— voûte ; on trace une courbe de pression 
par le milieu de la ciel, par le 1/3 inférieur de lu retombée du côté chargé, par le 
1 3 supérieur de lu retombée du côté non chargé.' 

Si toutes ees courbes restent dans le noyau central, on suppose la voûte stable. 

Arl. «{. — Si les vmtssoirs son l élastiques (élastiques comme 
I entend la Hesislnnee des Matériaux), on leur peut appliquer les 
H équations ( de déformation J> . 

A. - La pierre est beaucoup plus déformable que l’acier. — Soient : 

K, le coeflicienl d'élnsLicité d’un « matériau », 

K («*n la ’/t"') i x t(l J ou E (on KK /<m“) = E X TÔ' 1 

Al., le meeoureissernent évalué en microns (p.) d’un prisme de l m de 

long, sou s um* pression fi ( kK /«-«î a ) 

b : *!.(-/. lO-Ü^SÜ 

i est, pour l'acier, 22 û 25 ; pour lu maçonnerie de voûte, 0,3 à 3. 11 

A pression égale par t ) m C ) 1 ” , les raccourcissements sont de 7 A 83 fois plus 
grands dans la maçonnerie que dans l’acier 1 ". 

II était donc fort naturel de calculer les grandes voûtes comme des ares élas- 
tiques homogènes, c’est-à-dire avec les deux hypothèses que traduisent les formules 
dites de déformation de la Résistance des Matériaux : je suis, pour être clair, 
forcé de les rappeler. 

B. ~ • Hypothèses de la Résistance des Matériaux. 

//, - Hypothèse de H ou he “. — Tant que l’effort par unité reste au-dessous 

a. — î*,*ur le» puiiU»* vt>iUf*ii, cmmlnple, sans épure, tien épaisseurs justifiées par une longue pratique. 

il. — Voir plu* loin. Titra III, tdiap, i v , $ 1 et 2. 

lu. — L'îit jrr travaillent â l.(KXI\ une pierre de s * I travaillant à 40 k , ont lu même déformation. 

X2. — « «£ f 0 Héiu Mie rh — Habert Ilooke (1035-1703) ; « De PutentiU restitution», — Londres, 1078. 
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d’une limite, dite d’élasticité, l'allongement ou le raccourcissement est propor- 
tionnel à l’effort, c’est-à-dire que, pour un même corps, le rapport de l’effort à la 
déformation, dit « coefficient d’élasticité », est constant 12 . 



B* - Hypothèse de Navier. — Une section transver- 
sale reste plane après flexion. 

Soit (f 8 ) une tranche cl’épaisseur ds, symétrique par 
rapport au plan vertical contenant les forces extérieures, 
pressée par une force normale N, à m de son centre de 
gravité G. 

Soient : 

Q la surface de la section m m ; 

I son moment d’inertie par rapport à un axe perpendiculaire au plan de 
la figure en G ; 

E le « coefficient d’élasticité » dans le sens de la fibre moyenne. 

Je mène par G deux forces parallèles N’, N”, égales à N et de sens contraires. 


N’ comprime uniformément la tranche de (Hooke). 

Le couple N u fait tourner la face mm par rapport à m’ m’ d’un angle d 6. 


En supposant que chaque fibre, telle que kk’ « se comporte comme une tige 
isolée et quelle n’est pas influencée par les fibres voisines, » 13 que, par conséquen 1, 
on peut lui appliquer l’hypothèse de Hooke, — que toute la section reste plane 
après flexion (Navier), qu’ainsi, non seulement la partie comprimée et la 
partie tendue sont chacune restées planes après déformation, mais aussi la section 

entière, c’est-à-dire que les coefficients d’élasticité à la tension et à la compression 

N u d s 

sont égaux, on trouve : d 6 = — =r-ÿ — 


C. - Équations de déformation. — Soient (f„) : 



M 0 ( x a , y 0 , 0 O ), 

M, (æ, , y L , ô^un arc de 
la fibre moyenne avant 
déformation ; 

M (x, y, 0), un 
point de l’arc; 

a, le coefficient de 
dilatation linéaire. 


12. - E = t (kg/l "’ ) 

dL / en mêmes\ 
77 V unités ) 


effort par urrilé de surface 
allongement par unité de longueur 


13. — Bresse, « Résistance des Matériau# ». p. 33, Paris, 1866. 
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Supposons appliqués : 

1° au G de chaque section transversale, un effort normal N ; 

2° autour de G de chaque section, un couple DM = N». 

(N et u variables d’une section à l’autre). 

Supposons enfin que la température de l’air change de t°. 

Les déplacements de M 0 (A;r 0 , A y 0 , A9 0 ) étant supposés connus, ceux de 
M, (Ai/;,, A//,, AO,) sont donnés par ces- trois formules dites de déformation 14 : 



,711 du 

~ËT 


À* — Aa?o " A Ôq {(J 


A //, = A /y» “1- A®o — ' r o) + 


, / b ‘ dit (y, ~ !J) d* / ' ‘ N clx , ^ 

>-uo)~ in + ËT + an ' /; ‘ 

S 0 c/,r 0 

p 1 ,711 (as, - æ) ds ] r 9 ' N dy 

/ El *" / E u + “ 

*•' «„ *■ I/o 


<r 0 ) 


f (y/, — i/o) 


Si l’arc est inarticulé, ou, — comme on le dit souvent, — « encastré » aux 
naissances, les points M 0 , M„ les sections M 0 , M, sont immobiles : 

A œ 0 , A y 0 , A 0 O Aæ„ A y v A O, sont nuis. 

La première équation se réduit ù : 



= 0 


Elle exprime que la somme des rotations de chaque section par rapport à la 
précédente est nulle entre les retombées. 

Les deux autres deviennent : 



DM y ds 
El “ 


,711 x ds 

TT 



N dx 
E a 


N dy 
E a 


-j— « t (x , xD) — fi 


—J - oc t (y t // o) — b 


011, N, s’expriment en fonction des forces extérieures autres que la réaction 
de l’appui M 0 , lesquelles sont connues, et en fonction de cette réaction inconnue. 


u. — . Brosse. — « Cours de Mécanique appliquée », 2 e édition, l r# Partie, Paris, Gauthier- Villars^ 
1866, p. 90 et suivantes. 

M. Késal. — • j Résistance des Matériaux. — Paris, Baudry, 1898, p. 247 et suivantes. 
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M. Résal a, le premier en France, enseigné à calculer des voûtes par les 
formules de déformation 15 ’ 10 . 

D. - Les équations de déformation ne tiennent pas compte de la rigidité 
des tympans. — Elles supposent que l’arc se déforme librement, que les charges 
lui sont transmises comme par des tiges verticales isolées. 

Il n’en est point ainsi : les tympans, les plinthes sont rigides et soulagent 
l’arc l7 . 

On l’a observé aux viaducs de la ligne d’Issy à Viroflay 18 , aux ponts de 
Lavaur 19 et Antoinette 20 . 

Art. 4. — En pratique, graphiquer au lieu de calculer. 

Le calcul est laborieux, rebutant : on y peut, sans s’en apercevoir de quelque 
temps, commettre de grosses erreurs. 

Le graphique fatigue moins ; il se prête mieux à toutes les combinaisons de 
surcharges ; avec lui, on voit. 

Tous deux viennent d’hypothèses inexactes : la précision du calcul y est fort 
inutile ; celle du graphique suffit ; il n’y a vraiment pas à s’inquiéter des décimales 
quand les entiers sont suspects. 

A 1’ Appendice, Tome V, je donnerai tout ce qu’il faut pour faire une épure 
de voûte, et ce qui résulte d’un grand nombre d’épures. 


15. — MM. Degrantl et Résal : « Ponts an maçonnerie », Tome premier : « Stabilité des voûtes », 
p. 103 et suivantes, — Paris, Baudry et G", 1887. 

M. Résal : « Emplacements, débouches . Fondations des Ponts en maçonnerie », p. 191 et suivantes, — 
Paris, Bautlry, 1890. 

M. Rôsal : « Stabilité des Constructions », p. 307 et suivantes, — 504 et suivantes, — Paris» 
Béranger, 1901. 

Voir aussi ; 

M. Pigeaud ; Annales des Ponts et Chaussées, 1905, 2* trimestre, p. 202 : « Calcul des arcs encastrés ». 

M. Auric : « Ponts en maçonnerie : Calcul et Construction », p. 250 et suivantes, — Paris, Octave 
Doin et Üls, 1911. 

16. — Je me permets de rappeler ici une indication donnée en 1886 : 

« Ai?cc des modules de résistance moindres et un coefficient d'élasticité bien plus raisin de. celui de 
(( rupture, une coûte à ciment se comporte comme un arc en fonte encastré aux naissances; on lui doit 
« do?ic appliquer , non plus les hypothèses surannées basées sur i les e,rj)érienccs de Boistard , mais les 
« formules de la Résistance des Matériaux, contrôlées par la mesure directe, faite avec des instruments 
« assez précis, des mouvements au décintrement, sous l'action des charges et de la température, du 
« coefficient d'élasticité . . . » 

Annales des Ponts et Chaussées, octobre i88G, p. 427 : «c Construction des Ponts du Castelet , de [.avant et Antoinette ». 

Ce contrôle des formules de déformation, on l’attend encore. 

17 . — C’est ainsi que les longerons et le tablier d’un ouvrage en métal, en béton armé, solidarisent 
ses pièces de pont, reportent sur ses voisines une partie de ce qui en charge une. Génie Civil, 24 nnfit 1912 : 

« Etude sur la solidarité des -pièces de pont », M. Lossier. 

18. — Revue Générale des. Chemins de fer, juillet 1902, p. 9 : « Notes sur les travaux de la ligne 
d'Issy à Viroflay », M. Rabut. 

19. — Tome IL p. 143 


20. — Tome II, p. 149. 



CHAPITRE II 


ON CONNAIT L’EFFORT TOTAL N SUR UNE SECTION, 

SA DISTANCE u AU CENTRE DE GRAVITÉ. 

COMMENT N SE DISTRIBUE-T-IL SUR LA SECTION ? 

EFFORTS PAR UNITÉ EN CHAQUE POINT 

§ 1. — FORMULES 

Menons par le centre de gravité G, deux forces N’, N” égales à N et de sens 
contraires (fj. 

L'effort normal N’ produit une pression uniforme-^ • 

Le couple de flexion N u produit en un point K a s 
N us 



de G un effort 


I 


L’effort total par unité à s de G est donc : 

. X , Xu; X r .H- ni 21 

< 5 *=n + "T" = ë L 1 

Soit, pour une section rectangulaire de hauteur e 
et de l m de largeur 22 : 

N ~ , 12 «Al 

J' 

L’effort par unité est maximum à l’extrémité M du même côté que N par 

e\ 


rapport i\ G > minimum à l’autre = — -g 


Max (3 (en M) = ~ 1 + 


( 


Min j3 (en M*) == 


N 


G a 
e 

G a 

G 


U < 


§ 2. — REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 
Art. 1 . — Le centre de pression U est dans le noyau central : 

Y • — ( Règle du trapèze). 

Soient (f u ): MH = Max^; _ M’H’ = min(3. 

Considérons le trapèze M H M’ H’. 

KK’est l’effort par unité en K, à s de G. 

L’effort par unité en G, G G’ est la pression 
N Max (3 + min (3 

moyenne : = — = 2 * 

L’effort normal N fait équilibre à toutes les forces 
élémentaires développées sur M M’ : il passe donc par le 
centre de gravité du trapèze et est égal à sa surface. 

Si N passe par G, u = 0 : le trapèze devient un 
rectangle de surface N ; sur MM’, la pression est 
t N 

partout — - • . 

O 

21. - N en ltilogs, les longueurs en m. — Alors /3 en 





22. — U = e I 


-L-e (eeiwn)’ 
12 ^ 
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Art. 2. — Le centre clc pression U est à la limite du noyau 


central : u = (f„) . 


2 N 


MH = Max fi = ~ = 2 fi 


Min fi = 0. 



il 


Le trapèze M H M’ H’ de f u est devenu le triangle M H M’ 
de f ls . 

K K’ est l’effort par unité en K. 

L’effort normal N passe par le centre de gravité du 
triangle et est égal à sa surface. 


Art. 3. — Le centre de pression U est hors du noyau central 


A. - Si la maçonnerie pouvait travailler à la tension- 



Soient (fj ; 

M H = Max fi 

MM” = MM’ 


M’ H’ = min fi (ici négatif) 


M II 


MI-I + M’I-r 


(‘ M" 6 u 


Soit o = -2- — u , 
2 ’ 


MM” -2e — 3 


K K’ est l’effort par unité en K. C’est une compression du môme côté que N 
par rapport ù M”, — une tension du côté opposé. 

N est la différence des surfaces M II M”, M” I-F M’. 

B. - Si la maçonnerie ne peut pas travailler à la tension ( Règle du 
H triangle). — En pratique, on convient de no pas tenir 
compte de la partie tendue, mais seulement do la partie 
comprimée, limitée à 3 v (f 14 ). 

Alors, M H (comme dans le 2 e cas) = (2 fois l’ef- 

fort sur 3 fois la bande comprimée). 



TITRE III 


RELATION ENTRE LES CHARGES 
ET LA FORME DE LA VOÛTE 


(ÎIIAI’ITHK 1 


ON DOIT TRACER LA FIBRE MOYENNE 
DK FAÇON QUE LES COURBES DE PRESSION 
S’EN ÉCARTENT LE MOINS POSSIBLE 


Eu tmh II**» points d'un ouvrage, la maçonnerie devrait (fn va i lier* à son effort 
maximum. 


M 


N 




i 


du \ient do rappeler que, quand une section M M' (I',) 
est soumise à un elTorl normal N, la pression rnaxirna par 

(• 

muté fs s'exerce en M, et est, pour u - , y.-: 

«•>» t ■ f-î = 7 j(' 

Pour rapprocher Max (3 de ft m , il faut diminuer tt, 
c’est-à-dire adopter une libre moyenne, toi loque la courbe 
de pression ht plus éloignée s'en écarte peu. 


t tu s'est souvent bot né à vérifier que les funiculaires des charges coupant la 
rlH et b»s retombées eu des points convenus, milieu ou tiers, ne sortaient pas du 

Hoyau central. 

NI ii*u x ! ou a tracé par les milieux de la ciel et des retombées le luniculaiie 
îles poids morts, soit seul-*, - soit en y ajoutant ou lu moitié de ht suichuige on 
toute, **t pris ce funiculaire comme nouvelle libre moyenne. 

Pour les très grandes \ otites, les très surbaissées, on doit (‘.(instruire toutes 
les courbes de pression, puis modifier le tracé de la voûte, pour les rapprocher de 

la libre moyenne. 


CHAPITRE II 


CAS D’UNE VOUTE INFINIMENT MINCE 

RELATION ENTRE : 

D’UNE PART, LA FORME D’UNE VOÛTE INFINIMENT MINCE, INCOMPRESSIBLE, 
DONT CHAQUE ÉLÉMENT S’ORIENTE SUIVANT LA RÉSULTANTE DES FORCES QUI 
LUI SONT APPLIQUÉES \ C’EST-A-DIRE UNE COURBE FUNICULAIRE DES CHARGES ; 

D’AUTRE PART, UNE LIGNE LIMITANT LES CHARGES VERTICALES COMPTÉES 
A PARTIR DE LA VOÛTE, DITE LIGNE DE CHARGE. 

§ 1. — PRÉLIMINAIRES 

Art. 1. — Rappel de la notion des courbes funiculaires. — 

Considérons (f a ) un fil, sans poids, flexible, inextensible, attaché en deux points 

A 0 et B 0 , soumis il des forces verti- 
cales, mais agissant de bas en haut, 
P,, P 2 , . . . Il prendra la forme d’un 
polygone dont chaque côté s’oriente 
suivant la résultante des actions 
d’un même côté, forces P,, P s , . . . et 
réaction de l’attache; c’est le poly- 
gone funiculaire des forces P,, P,,. . . 

Si les forces se rapprochent, ses 
côtés diminuent, chacun d’eux de- 
meurant orienté suivant la résul- 
tante des forces qui agissent sur lui, 
laquelle est ici une tension : les 
tensions des attaches sont égales et 
opposées à l’effort des côtés extrêmes. 

Supposons maintenant que les forces verticales soient des poids, agissant de 
haut en bas ; que le fil soit incompressible au lieu d’être inextensible. 

On aura le même polygone des forces, le même funiculaire; chaque élément 
restera orienté suivant la résultante des forces situées d’un même côté; mais cette 
résultante, les réactions des appuis, sont alors des compressions 2 . 



Art. 2. — Définition de la ligne de charge. — Soit O le 
sommet d’une voûte AO infiniment mince (f 4 ). 



En un point quelconque M (x, y), élevons 
une verticale sur laquelle M M, représentera, en 
hauteur de maçonnerie de même densité y que 
celle de la voûte, la charge en M. 

Le lieu de M 4 (aq, y J est la ligne de charge. 



1. — Par exemple une chaîne d’acier faite de maillons pleins M, mobiles 
autour de tourillons t (f a ). 

2. — Pour se représenter de suite la forme de la fibre moyenne, le plus 
simple est de continuer à supposer le fil flexible et les forces de bas en haut. 
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Art. 3. — Relation entre la fibre moyenne ( courbe funiculaire J 
et la ligne de charge. — MM’ (f 4 ) est en équilibre sous l’action de: N à 
droite de M M,, N + rfN ù gauche de M’ M’ lt y (y — y,) dx, poids de la tranche de 
maçonnerie M MjM’, M’. 
écrivons que : 

la variation de la projection horizontale est nulle : 


d (N COS 0) = 0 OU N COS 0 = Constante = H (poussée horizontale) ; 

la variation de la projection verticale est y (y — y t ) dx : 
d (N sia 0) = d sin «J = d (H Tang 6) = H d — y (y — y,) dx 


Si on se donne la fibre moyenne y, la ligne de charge est : 

U d-,j 

//■ = 7 —5* 

On l’a par une simple dérivation. 

Si on se donne la ligne de charge y 0 il faut, pour avoir la fibie moyenne y, 
intégrer une équation différentielle, ce qui n’est pas souvent possible. 


Art. 4. Poussée horizontale H dans une voûte funiculaire 

infiniment mince : 


Il (en ktf.) = 7 ‘le 


poids du m. c. 


î maçonnerie, 
en kg. 


charge à la clef 


ie, J X Hn û.n hauteur de ma- J X p 0 ( c * e ia v °ù Le 

’ / u \ / \ ù la nlûl' an I 


Li gne dô charge 


oc „ 



çonnerie, en in. 

Pour la clef (f 6 ) : 
ÿ = 0 


rayon de courbure 


à la clef, en ni. 


c k = o 

dx 


1 


Po “ f(Py 
jlx- 


I/, 


= — h 9 


II 7 ho po 


H est U, produit du poids sur lu clef y K par le rayon de courbure.', la clef. 


3. _ On a proposé des formules empiriques de e„ en fonction de Fo 


1 


o» = ô (1 + 0,2 Po ) est 


attribuée à Saint-Guühem par Déjardin (Routine de l'établissement 


Celle-ci 

des vu Cites). ... ,, , 

i at i u- wm-pii fTnme T P 225, renvoi 2), i’ai cite celles de 

Dans la monographie du pont sur la Big-Mudd> Ri\e ( > P 

M. J. M. Rankine • — , s e - 0.191 JT (ponts à une arche) 

e 0 = 0,227 s[J Q (ponts à plusieurs arches) V Po w 
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§2 .—DE LA FIBRE MOYENNE, DÉDUIRE LA LIGNE DE CHARGE, 

C’EST-A-DIRE : 

COMMENT FAUT-IL CHARGER UNE VOÛTE 
POUR QU’ELLE SOIT UNE COURBE FUNICULAIRE DES CHARGES ? 


Art. 1. — Plein cintre. Ellipse. 


Fibre moyenne y 
Poussée horizontale H = 7 h 0 p 0 ■ 


Charge comptée à partir de la voûte 
(distance verticale entre la fibre moyenne y 
et la ligne de charge ry t ) : 

„ H dru _ dru 

z = ÿ_ÿ * = 7^ = hopo Jr = 


Plein cintre (r) 


Charge sur les naissances 


Ellipse {a, b) 


v/‘-| 


(Les verticales des appuis sont les asymptotes de ï/ t ). 


Voici (f, à f 0 ) quelques lignes de charge : 


Voûtes infiniment minces et leurs lignes de charge. 



Au lieu du plein cintre entier de f c , n’en considérons qu’une moitié : la ligne 
de charge aura toujours une asymptote verticale ù la naissance. 


: 


i 



1,1(1 N' KS DU OlIAWlIi 


3fi5 




Supposons que l’are soit la libre moyenne 
d’un are boutant poussé par une voûte d’a- 
rôlo (fj. La ligne do charge s’inscrira fort exac- 
tement dans l’arc boutant et son contrefort, si 
utilement lesté d’un pinacle. 

Los Architectes de. nos vieilles cathédrales 
sentaient l'équilibre des voûtes. 


Art. c 2. — Air <le cercle. Arc d'el- 
lipse - Arrêtons aux verticales dos re- 

tombées ce qu’on vient de trouver pour le plein 
cintre et l’ellipse. 

Arcs 

du portée 2 a 
<lt» mon U» o h 


Voûta // 

Charge sur la 
vuûlo : 

/, ra il — //, -- 


r 


An* dci cerclo 
C rayon /*) 

i> A 


Ara dVlli imiî 
( .1 axes : a* h') 

•dy-V'-# 



if. 


) J 


(îhargu aux 
rutornhécH . . , , 





Art. 


eu luire // 


8. — Parabole (f H ). — A la l'uni- 

y h 

/)./■“, de poussée 11 y h 0 p 0 - 


correspond la ligne de charge : 

, 2 II/; „ , 

//, l> ■<' -- 1' J 


h 0 • 


C’est la funiculaire déplacée de h a . 

La charge, est constante, et partout //„. 


Vrl. 1 . — Projection de chaînette. 

i t 



Pour une charge h„ à la clef : 

/r 

Il :z:z y lf tl p u m y //« XÇl y 

M A 


T. III. — 18 
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La ligne de charge est : 


y, =// - 


II cl- u 


cloc- 

he 


t =y 


h„ p- 

TT ' J- 


e l' -(- e 


= L (k- 

h „\ 

J k \ 

' 2 ) 


1! — ho 


Pour k = + 'f, = — K . 

La ligne de charge est une droite. 

h I ~~ 

Ainsi, la projection de chaînette y = e 11 + e 11 — 2 ) a comme ligne de 


charge la droite y t — — h 0 . 
La poussée est : 


tt = yK — = yp 3 . 


On peut donc écrire l’équation sous cette forme 

T 


y 


Y 


s/t + T" 

e -|- e 


2 


Nous la retrouverons. 

Art. 5. — Courbe pouvant remplacer une projection cle chaî- 


nette : y = -4— — o * — La charge est : 

iv — x- 



U 2 m n 2 ( n 2 4- x 2 \ 

z = y - y, = - oT ; ; 

y. («• — «“) 

sur la clef : h„ 


H 2m_ 
y ri x 


Art. 6. — Ogive (lj s ). 

On a pour l’arc de gauche O A : 

U = ;/ — \/ /■- — (a? -|— x’ f. 
La charge est : 


Z = 


y —ü, 


II d-u H 


d/r 


’l |^/ ,J — (jj -f- a :’) 1 J / 


Sur la clef 


II 


7 U 


A la clef, la compression N’ sur l’arc de gaucho est inclinée sous l’ho- 
rizon de : 


Tang0„ = — 

y 

■4. — Voir Tome III, p. 337. 


N* : 


II 


C08 0 O 
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Sur 1 ni c de droite, ln compression N” = N’ est inclinée de même sur l’horizon. 
II faut, pour 1 équilibre, charger la pointe do l’ogive d’un poids : 


! 2 N' 8in 0„ = 2 II Tang fi 0 = 2 7 h 0 £ x æ ’ = 2 y h 0 *’ v "' 

r- // 7 


§ 3. — RELATION K NT HE QUELQUES FORMES DE FUNICULAIRES 
ET QUELQUES DISPOSITIONS DES CHARGES 


Soient. F,, F,, F,, F, les charges (f l4 ). 

Supposons que l’on ait déterminé une des réactions R et son point d’appli- 
cation À. 


(àmsiruisons U< 


polygone des forces F (f u ) et le funiculaire P’ (f l5 ). 




Si un poids lourd P 3 est 
appliqué en A,, le funiculaire y a 
une chute : contre P„, la voûte 
fait pointe. 

Si c’est au sommet, on brisera 
la voûte en ogive. 

Réciproquement, il faut char- 
ger la clef d’une ogive s . 

Si la voûte, peu chargée au 
cerveau, porte aux reins deux 
poids isolés P,, P, (f lt ), le funi- 
culaire, plat au cerveau, aura une 
chute aux reins. 

Réciproquement, pour la sta- 
bilité d’une voûte dont ce funi- 
culaire est la libre moyenne, il 
faut peu de charge au cerveau, 
deux poids isolés aux reins. 

Si, sur le dos d’une voûte, 
court un viaduc, le funiculaire est 
un polygone dont chaque sommet 
est sous une pile du viaduc. 


Les charges et la libre moyenne sont réciproques. 

Si la libre moyenne a été tracée pour une certaine disposition des charges, il 
faut, pour la stabilité, lui faire porter ces charges-la. 

Far exemple, on ne doit décintrer une voûte en ogive qu’après l’avoir chargée 
à la clef ; une voûte en arc de cercle cambrée en vue du poids des tympans, 
qu’a près avoir construit les tympans. 

Les derniers côtés d’un funiculaire de poids verticaux ne sont jamais 
verticaux ; il y a toujours une poussée horizontale aux retombées. 


C'est ainsi qu’on a judicieusement chargé d'une petite chapelle la ciel du pont de Marloroll 

(T<mie III. p. 313). 
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On peut l’annuler, soit complètement par une arche voisine de même poussée, 
soit partiellement par une arche de poussée moindre. 

Mais dans une voûte isolée, la fibre moyenne n’est jamais verticale aux 
naissances : ceci condamne les pieds-droits verticaux et justifie les culées perdues. 

On reviendra plus tard avec détails sur tout ceci : c’est assez important pour 
être dit deux fois. 

CHAPITRE III 


VOÛTE D’ÉPAISSEUR FINIE 

SOUMISE A DES CHARGES OU SURCHARGES CONTINUES 

RECHERCHE PAR LE CALCUL DE LA FORME A LUI DONNER 
POUR QUE LE TRAVAIL MAXIMUM Y DÉPASSE PEU LE TRAVAIL MOYEN 
C’EST-A-DIRE POUR QUE LES COURBES DI': PRESSION 
S’ÉCARTENT PEU DE LA FIBRE. MOYENNE 


§ 1. — HYPOTHÈSES ADMISES 

Je laisse de côté, comme peu ou point appliquées, les méthodes de Carvallo ", 
Yvon Villarceau 7 , Saint-Guilhem 8 , et rappelle seulement les recherches de 
Denfert-Rochereau °* 10 , de MM. Tourtav, Legay, Tolkmitt. Après Denfert-Roche- 
reau, voici ce qu’ils admettent : 

La courbe limitant la charge est une droite horizontale à h 0 au-dessus de la 
tangente au sommet : la surface de charge est continue, homogène, sans vides, 
même si les tympans sont évidés. 

La voûte n’est soumise qu’à des forces verticales. 

On a précédemment établi 11 que, réduite à sa fibre moyenne, courbe funi- 
culaire, cette voûte est la projection de chaînette : 



h 0 est la charge sur la clef en hauteur de maçonnerie, Ii la poussée hori- 
zontale, y le poids du m. c. de maçonnerie. 

G. — Annales des Ponts el Chaussées, 1853-1. 

7. — Revue générale de l'Architecture et des Travaux Publics, 1844, p. 58 « Equilibre des coûtes au 
berceau cylindrique ». 

8. — Après Yvon Villarceau, Saint-Guilhem suppose « que la maçonnerie des reins et la surcharge de 
« la route produisent sur Veætrados le meme effet qu'un liquide homogène affectant la meme forme et 
<( ayant la meme densité que le massif de la voûte;... » 

Il a donné des tables permettant de tracer l’intrados et l’extrados, cle façon que la courbe de pression 
coïncide avec la fibre moyenne. 

Annales des Ponts et Chaussées, 185g, i er semestre, p. 83 « Mémoire sur V etablissement des arches de font assujetties aux 
conditions du maximum de stabilité » . 

On a appliqué sa mélhode à l’arche de 40 m de Signac, 1871-72 (Tome 1, p. 131), à la voûte de 33 w sur la 
Gimone (Ligne de Toulouse à Auch), 1875-70. . . 

9. — Le défenseur de Belfort, alors Capitaine du Génie, Professeur à l’Ecole d* Application cle Metz. 

10. — Revue générale de l’Architecture et des Travaux Publics, 1859 « Mémoire sur les voûtes en 
berceau portant une surcharge limitée à un plan horizontal ». 

11. — Chap. Il, § 2, art. 4. 

12. — Dans son Mémoire « sur l’équilibre des voûtes en berceau » (Annales .des Ponts et Chaussées, 
1840, I, p. 50), Méry avait signalé p. 69 « l'analogie entre la chaînette et la courbe de pression ». 
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I.» [u "jet lion verticale c cos 0 do l'épaisseur c en un point quelconque est 
cmn*tm»te : eVst l'épaisseur û lu cltifo, (f ). 

1 buis une section quelconque la pression moyenne est : 

N ... Ncoso "(ÆS.e) 


g* t J? < ‘Aifyr 

” K 

k... 


'iK 


« 


_ Oo__ 
eos 0 

Kl le est, constante. 


§ 2. METHODE DE M. TOURTAY 13 


M. ! «tui'Uty s est proposé de déterminer, non lu libre moyenne, mais l’intrados, 
puis l'extrados de In voûte. 

îl lu suppose d'abord réduite A un filet élémentaire, projection de chaînette. 

I but r passer il lu voûte épaisse, voici son ingénieux raisonnement : 

« Imaginons . , . , tin' mi lieu d'arnir nu s mil Ji Ici supportant Ut charge, totale, 
« .... nous superposions parle sommet un. nombre n de ces Jilcls, chacun d’eux 

« supportant une fraction ^ de lu charge, et faisons croître n indfjiniment ”. » 

Si cm pouvait superposer les filets sans vide, on constituerait une voûte ayant 
partout lu même pression moyenne. 

îf reste toujours du vide; mais on détermine les constantes de manière Aie 
réduire h un minimum négligeable pour les voûtes surbaissées A plus de 1/7. 

Dans une voûte ainsi constituée, on peut tracer une courbe de pression 
jMissnnt, à très peu près, au milieu de tous les joints. 

Tous les tilets, en particulier bis courbes d’intrados et d’extrados, lu libre 
moyenne, toutes les courbes de pression, sont des projections d’une même chaînette. 


Soit ; 




A 


t M. Tour ta y 

„ pîfHmù p&rmçi résument ni nsi 



établit lfi des formules qui se 
: (voir f 18 pour le sons des 


(> 0 h 


L 

V 



/ r»j l 

\ 0> 4*" 1 


‘1 

y/zr:: 

J (Lng. ne)). w)-_ 


ill, « HtutU* *ttr nthui tien ttivhi'* ttirbt tintée* en maçonnerie. », par C. Mourtny, ïn^ânicur «les 
1 H ,lr. Travail* ful.Uc». 4.V v.-lume, Crin, André, Dnly fil» et C", i88(>, l>- «5- 

U .1-1.... |>. 3(1. 

IV - fur. r®!,. rgtttrtfi /;/, n. îin, (VI «t huivanlüH, , . . , 

Imn-k note .lu 11 novmubr« WU (non publiée), M. Tourlay a retrouvé don iqualion» de momo 

form* 1 tHiiir u il b eit «*hi»hiell« aplntiu. . Tai , , flV 

\ «lir atu*i : • Suttvtfmtr In Cimntructiun du Pu ut HoucicauL », pai M. iourtay. 

\nwjirt ilri t?l ««M, P- e* luivuntffH. 
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Intrados : i -f- — // — ^ W T" 


.. 1 « , a 


Extrados : jj ’ — // 


7 ^ + 7 e °) 


Pression moyenne j fl (p -f- 7 <? 0 ) (/>■ + 2) 

à la clef 130 7 — y ' 

en kg/l ml ' j L ° S ’ nCp ' p + 7 <?o , 

7 — 


M. Tourtay a appliqué ses formules à nombre de grandes voûtes très minces in . 
M. de Tedesco en a donné des tables et des graphiques 17 . 

§ 3. — MÉTHODE DE M. LE GA Y 

M. Legay 18 retrouve d’abord pour la voûte infiniment mince la projection de 
chaînette, qu’il appelle « caténoïde » 10 . 


u = 2 r 




H / 

7 - À 


Puis, il passe à une voûte d’épaisseur finie; il la suppose d’abord articulée 
aux reins et à la clef, en détermine la courbe de charge et la remplace par une 
horizontale équivalente, à h 0 au-dessus de la clef. 

Il détermine K, soit par essais successifs, ou mieux comme suit : il suppose la 

voûte en caténoïde avec h 0 arbitraire, cherche la courbe do pression passant par 

2 (x 

les milieux de la clef et des naissances, exprime que pour x = — la courbe de 

O 

pression et la caténoïde ont même ordonnée : cette relation donne h 0 . 

La caténoïde, fibre moyenne, et la courbe de pression, déjû communes à la 

clef et aux naissances, se coupent ainsi pour x = — point où, en général, le 

u 

centre de pression est* le plus loin de la fibre moyenne. 

tt*. Dates Ponts (en arcs très surbaissés) tTarches Portée Surbaiss* 

«. Intrados en projection de 

1888-1890 Boucicaut, sur la Saône (a) 5 40” 1/8 chaînette. 

1897- 1899 d’Iguerande, sur la Loire (/3) 7 28*00 1/7,02 . Intm dus en arc d'anse de 

1898— 1899 de Lo^s, sur le Doubs 5 2(>™ l//,47 panier ayant à la clef et aux 

1900-1904 d’Arcint, sur la Saône [uS 7 31" 1/7,12 retombées les rayons de la pro- 

1904-1908 de Digoin, sur la Loire (/3) 9 20" 1/7,4 jection de chaînette. 

17. — Tables et graphiques pour le calcul des arches surbaissées en maçonnerie , d'après la méthode 
de M. Touvtcuj. — Paris, Bauclry, 1891. 

18. — « Méthode sur le tracé et le calcul des voàtes en maçonnerie » par M. Legay, Ingénieur des 
Ponts et Chaussées. 

Annales des Ponts et Chaussées, 4 ® trimestre 1900 . 

19. — On avait, précédemment, appelé caténoïde la surface engendrée par une chaînette tournant 
autour de sa base. 

« Les- fondions, elliptiques et leurs applications »■ par Alfred-George Greenhill. Traduit de l’anglais par J. Griess, Paris, 
Carré, 1895 , p, 138 . 

C’est un cas particulier des « élassoïdes )>, étudiées par Ribaucour, Ingénieur des Ponts et Chaussées 
(mort en 1893). , 
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MÉTHODE DE TOLKMITT 

Pour réduire encore l’écart dans les voûtes peu surbaissées (a il prend 

comme courbe d’essai la caténoïde, déterminée comme plus haut, puis la rectifie 
par une funiculaire passant par les milieux de la clef et des naissances. 

M. Leguy adopte comme fibre moyenne la « caténoïde » de la voûte supposée 
articulée : comme elle ne l’est pas, la courbe de pression ne coïncide plus avec elle : 
il calcule les écarts des deux courbes et les trouve faibles. 

Il a donné des tables permettant de calculer, suivant la portée et le surbais- 
sement, les éléments des caténoïdes. 

Il a appliqué ses formules au pont d’Orléans 20 . 


§ 4, MÉTHODE DE TOLKMITT ”■ 22 


Cotte méthode est très usitée en Allemagne, en Autriche. 

Tolkmitt prend comme fibre moyenne la funiculaire des poids morts et delà 
1/2 surcharge, passant par les milieux de la clef et des retombées. 

P II trouve entre x et y (de l’intrados) 

une équation fort compliquée que l’on résout 
à l’aide de tables numériques qu’il donne, 
mais que, fort judicieusement, il remplace 
avec très peu d’écart, par une équation de la 
forme suivante, qui est simple et pratique ; 



m ar 


Il = 


6 -|- m 
ar ; 


(courbe étudiée p. 337). 


Soit p 0 (rayon de courbure A la clef) = YVm ^ + m) ' 
La courbe peut s’écrire : 

X 2 

y — - 


- |°o - 


2 b p 0 — a 2 
a 2 b 


Soit encore h 0 la charge sur la clef, exprimée en hauteur de maçonnerie 
Tolkmitt établit les deux formules : 

2 e„ ho 


Po -I - Co 


' 4 lu 


i + i + 

I, + 8 r 


If h 


i [ u , 1 i ^ g q ho 


+ 


8 e 0 k 0 


/poussée horizontale à la clef sur i m. de largeur de 
J M voûte, composante horizontale constante de l’effort sur 
V chaque section — en kg. 


(po e o ) ho 7 ( 


poids en kg d’un m. c. ’. 
de maçonnerie. J 


Si on se donne la poussée par m. q. a la ciel (3 0 : 

Il = e„ p 0 


20 . 

21 


Tome III, p. 255. 

Lmtfaden fllr dus Iiatwerfea und dit Berechnuny gewülbter Brücken », von G. Tolkmitt, 

" y-» . _i • \xr:iu^i M Vnnol cl h s. 


21. — « uuuaaen pur aas . V ci iûio\ 

KOniglicher BauraL (3 e édition, Berlin, Wilhelm l&rnst et fils, 1J12). 


22. — Mort en 1900. 
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RELATION ENTRE LEUR FORME ET LES CHARGES 


§ 5. OBSERVATIONS SUR TOUTES CES MÉTHODES 

Toutes ces méthodes, d’ailleurs fort ingénieuses, reposent sur des hypothèses 
qui ne laissent pas de prêter à la critique. 

Pour une très grande voûte, il est plus sûr, plus clair, de construire ses 
courbes de pression, puis de tracer un intrados et un extrados qui les encadrent 
au mieux. 

On a dit ceci au Chapitre I : il est bon de le redire. 


CHAPITRE IV 


UN ARC EST DIT ÉLASTIQUE 

QUAND LES DÉFORMATIONS Y SONT PROPORTIONNELLES 
AUX EFFORTS ( Hypothèse de Hooke), 

ET QU’UNE SECTION PLANE RESTE PLANE APRÈS FLEXION 

(Hypothèse de Navier). 

DANS QUELLES LIMITES EST-CE YRAI POUR LES YOÛTES, 

ET A-T-ON LE DROIT DE LES CALCULER COMME ÉLASTIQUES ? 

§ 1. EXPÉRIENCES DE LABORATOIRE 

POUR LES VOÛTES EN PIERRE, IL N'Y A PAS, A PROPREMENT PARLER, 

DE COEFFICIENT D'ÉLASTICITÉ, 

C'EST-A-DIRE QUE, POUR ELLES, L’IIYPO 1 HÈSE DE HOOKE EST FAUSSE. 

Pour qu’on puisse supposer les voûtes élastiques, c’est-û-dire pour qu’il 
soit permis de leur appliquer les formules de déformation, il faut tout d’abord 
que le coefficient d’élasticité E soit constant pour un même « matériau » sous 
tout effort inférieur ûla limite d’élasticité; puis, pour la pratique du calcul, qu’il 
soit le même, non seulement pour chaque matériau, mais tout le long de la fibre 
moyenne, au moins pour chaque tranche, à condition de tenir alors compte de ses 
variations de tranche à tranche. 

Or, toutes ces hypothèses sont fausses. 


COEFFICIENT D'ÉLASTICITÉ 
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Pour chaque « matériau » de voûte (moellon, mortier, béton), le coefficient 
d’élasticité varie avec l'effort . 23 

Il varie entre deux pierres de même carrière et de même préparation, entre 
deux briques de même fournée, entre deux bétons de même composition et même 
Age. 24 

I outefois, il est a peu près le même à la traction pour les bonnes marques de 
ciments lents 25 . 

— M. C. Uacli n lai L de très nombreux essais. Voici, d’après quelques-uns d’entre eux, la valeur de : 

E ( K S’/ I » , «) P(travail en ^ e /o m oi-) 

io° = ZI • 

1° 5 X -y 

(On a écrit en italique ce qui concerne les essais à la traction.) 


Matériaux essayés. 

Résistance 
à la rupture 

( k «A~r) 

(mesurée sur des 
cubes) 

Entre les 
efforts 

( k Vo~ . 2 ) 

£ 

Sources 

Ciment Forlland 
pur — 83 jours. 


0 k — S k 

31,8 — 39,8, 

2,12 

1,67 

Versuche über die Elastizitnt und Druckfestigkeit 
von Kôrfern ans Zement , Zementmôrtel und Béton , 
von C. Bach. 

(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
1896 , p. 1381 .) 

Mortier de ciment 
1.3. 

lui .7 

0 — 8 

32,1 —40,1 

2,38 

1,62 

(t -24 - s. 

}\A Inn J 

137,7 

0 — 7,9 

31,7 — 39,6 

3,32 

2,07 

(1-5-1". 

J on, 8 

0 — 7,9 
31,6— 39,5 

2,58 

1,52 

j 

Granit. 

100Ü 

0 — 13,8 

27,5 - 41,3 
137,7 — 165,2 

1,66 

1,23 

2,19 

U ntersuchung von Granit inbezug auf Zug -, Druck-, 
Biegungs-, und Schubfestigkeit , sowie in Hinsicht auf 
Zug -, Druck-, und Biegungs- Elastizitnt, von C. Bach, 
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1897 . 
p. =41-) 

) ■ ir>,-i 

0 — 4,8 
19,4 — 29,2 

2, .7 
0,6 

| 1597 

\ 

0 — 14,6 
76,6 — 89 
126,1 — 163,3 

4,67 

3,97 

4,03 

Versudte zur Ermittelung der Zusammendrilckung 
(Elastizitâisversuche) und der Drutkfestigkeit, von 
C. Bach. (Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure. 1903 , p. 1445 .) 

Marbre. 

\ , 

0 — 24,25 
48,29 — 72,23 

1.61 

2,79 

Elastizitiit und Festigkeit. von Dr. Ing. C. Bach 
(Fünfte vermehrte Auflage). Berlin, J. Springer, 1905 , 
p, 67 et suivantes 

1 

O — ,7, 0 
10,3 — 14.4 

1,40 

0,09 

Grès. 

\ 

0 — 4,2 
i 2,3 — 16, .V 

0,9X 

0,21 

Zur Frage der Proportionalitiit zvnschen Dehnungen 
und Sfannungen bei Sandstein , von C. Bach. 

(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
1900 , p. 1169 .) 

! 

0 — 4,35 
12,3 —17 

0,43 

0,17 


La compression â augmentant, s a diminué pour le ciment, le mortier, le béton, le grès, suivant une 
K 

loi exprimée par la formule — . K constante, n autre constante <1. 

Pour le granit, e décroît d’abord, puis augmente; pour le marbre, il augmente. 

La traction /2 augmentant, e diminue pour le marbre et le grès. 

i •> f kg /“ — 2\ 

24. — Expériences autrichiennes : e = _ — L1 1,1 ' 

(Voir plus loin § II, art. 2 .) 10 


Grès . . . . 
Uriques . 


Dosage 


Hé Ion. 


Ciment 

Sable 

Pierre cassée 

1 

3 

S 

1 

3 

3 

1 

1 

1 


à la traction 


o, 9 S 

2,80 

2.5U 


à la compression 


a 2,71 

0,45 à 1,62 


ü >74 

2,04 


Bericht des 
Ingénieur und Arcliitekten Vereines, 1895 


25. — Pour la pâle pure, d’âge variant de 28> à 1061 .augmente de 1,8 à 3. Quand il est 1,8 pour la 

nâte Dure il atteinL 2 1 pour le mortier à 600 k et le béton a 1000 <l v I v ). 

1 ^Expériences faites far le Service des Phares et Balises sur la ^ P ° rtîand ' M * de Jûly ’ 

Ingénieur des Ponts et Chaussées. (Annales des Ponts et Chaussées, 1898 , 0 trimestre, p. 198 a - 4 -). 


T. III. - 40 
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Il n’est pas le même à la compression et à la flexion 2 \ 

La proportion de mortier, la nature et la taille des voussoirs, sont différentes 
dans les bandeaux, la douelle et le queutage; dans sa section transversale, la voûte 
est hétérogène : il est impossible de déduire du coefficient d’élasticité de chaque 
« matériau » d’une voûte, le coefficient d’élasticité moyen de la voûte 27 . 

On exécute les grandes voûtes par rouleaux, par tronçons, avec clavages 
matés, sur des cintres qui se déforment : même homogènes comme matériaux, 
faites, elles ne le seraient plus. 

Enfin, on ne peut pas calculer de même une voûte en matériaux bien réguliers, 
à joints minces, et une voûte en béton, masse homogène sans joints. 

Voilà bien des objections à l’application aux voûtes des formules de 
déformation. 

Dans quelle mesure l’ont confirmée ou infirmée les trop rares observations 
faites sur les voûtes ? 


26. — M. Mesnager : « Cours de Matériaux de Construction » professé à l’Ecole des Ponts et 
Chaussées, 4‘ Partie : « Pierres de Construction », p. 68 et 72. 

Expériences faites au Laboratoire de l’Ecole clés Ponts et Chaussées : 


Calcaires I ^bre blanc . 

( Pierre de lonnerre (Yonne) 

Terres cuites 


Coefficient 

d'élasticité 

à la 

Fia 

compression 

flexion 

6,06 

7,31 à 8,02 

2 

2,98 à 3,52 

0,40 à 0,65 

0,52 a 2,70 


27. — Voici quelques coefficients d'élasticité moyens de maçonneries : 
Dans des essais sur des arcs en briques, M. de Perrodil avait trouvé pour 


0,19, 0,3. 

Annales des Ponts et Chaussées, août 1882, p. 119. — La Commission des Annales observe que les déformations ont été 
excessives. 


E (Kg/o,oi 2 ) 


Dans leurs essais, indiqués plus loin (§ II, Art. 2 - D), les Ingénieurs autrichiens ont trouvé : 


Voûte en moellons ordinaires 

Voûte en briques 

Voûte en béton 


Voûte 

Matériaux 
de la voûte 

0,604 

1,37 à 2,71 

0,278 

0,45 à 1,02 

2,46 


Des déformations observées à l’arche en pierre de taille de Souppes, M. Résal a déduit s = 2,5. 

« Ponts en Maçonnerie », Tome I, p. 49, Baudry 3887. 


Pour les tours de phares, avec g == 3, M. Ribière a retrouvé, à peu près, les durées des périodes de 
vibration enregistrées par son oscillographe. 

Annales des Ponts et Chaussées, i 8r trimestre 1905, p. 24. 


La même valeur 2 = 3 correspond encore à la flexion de 4"" d’une pile de 44 m 05 de hauteur du viaduc 
de la Sumène, pendant l’arrêt brusque d’un train subitement serré à bloc. 

Annales des Ponts et Chaussées, janvier-février 1910, p, 64 : « Note sur la construction du viaduc des Fades , ligne de Saint- 
Bloy à Pauniat », M. Virard. 

M. Boisnier, en comparant deux mouvements à peu près égaux des voûtes du pont de Constanline 
(Tome II, p. 107), la contraction de l’arc sous une pression de 12 k , sa dilatation pour T = 9° avec a = — 
a trouvé : g = 2. ^ 

Annales des Ponts et Chaussées, mai-juin 1912, p. 505. 


EXPÉRIENCES 
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§ 2. — EXPERIENCES SUR DES VOÛTES 28 


Art. 1 . — Arceau cl'essai de Vassy (arc de 31 ro 05 à 4/10,37), en 
moellons ordinaires dressés en coupe, mortier de ciment (1845-4846) (fj. 
épreuves au choc (30 mai 1846) 20 . 



2762 k tombant de 27 cm , puis 
de 37 cm , produisent des oscil- 
lations estimées 2°’”, non me- 
surées . 


A rt. < 2 . — l'expérience faite dans les carrières de Souppes 
(Seine-et-Marne) (1865-66). Arc de 37 m 886 au 1/18% de 3 m 50 de largeur 
(fj. Dépenses : 33.583 fr. 30 



A. - Voûte. — Voûte en pierre de taille avec lits et joints parfaitement plans. 
Mortier à 600 k de ciment pour 0'" c 800 de sable. Joints de 12 mm ; ceux des naissances 


lichés les derniers. 

La voûte a été exécutée 
15 mars 1805. 


du 26 octobre au 14 novembre 1864, décintrée le 


28, ~ Je rappelle, pour ordre les .expériences de ' 180S)> ü épr0U va 22 voûtes de 

Avant de construire le pont £ 60 n une épaisseur uniforme de 4 pouces (0“H), en voussoirs 

s™ - ru ” ,ur p " 

* -XSZ SSSBï — ■ ■ » r , - ç »sr *tr, îûr, 

(Recueil de divers Mémoires extraits de la Bibliothèque .".pénale de * 

Chef de t" classe, - Paris, Firmin-Didot, .8^ ^ uère aU x voûtes usuelles, à mortier, à épaisseur 

Les voûtes éprouvées par Boislartl ne ressemme & 

croissante h partir de la ciel. „ , tc/a 

20. - Notice de Helgrand, alors Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, du 2- oc o re , , 
lo dossier de l’arche d’essai de Spuppe^Jxecutee (carton 30 , doss:et 3 ). 

Service de la Navigation de ta Seine (s section) et des e 

30. - « Notice sur la construction d’une arche d’essai très surbaissée » par M. I- ehne-Romany, 

Tnn'énipni’ en Chef des Bonis et Chaussées. 

e ZL S de?Po,ul et Chaussées, Tome XII, série 4. Juillet et août rSéé, P- to a «• »4. 
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B. - Essais “. — Sous une charge uniforme par m. q. de 681 k et 65C>\ la clef 
s’abaissa de 8 œm et 9 mm : la charge enlevée, plus d’abaissement. 

Au passage d’un chariot de 5510\ dont 4975 k sur l’essieu d’arrière, la voûte, 
déjà chargée à 656 k par m. q., fléchit dès l’entrée du chariot, s’abaisse de 0 n,m 3 au 
passage sur la clef, puis reprend sa position. 

4975 k tombant de 30 cm font une oscillation de 2“ m 8 à la clef (f as ), 0 nim 6 au plus 
aux reins. 


— Arche de Souppes. — Vibrations de la clef 
sous 4975“ tombant cle 30 4m 


Vitesse du papier 
!S ,r ' m pcur une seconde 


- 






0 2 “ 3 " 4 " A secondes 


Cette voûte homogène, en pierre de taille, s’est comportée comme un arc 
élastique. 

Art. 3 . — Observations aux ponts de Lavaur et Antoinette 
et au pont de Morbegno. — Se sont aussi comportées comme des arcs 
élastiques : 

Sous les trains, les voûtes de Lavaur 32 et Antoinette' 13 ; 

Sous un changement de température, celle de Morbegno 31 , c’est-à-dire que les 
formules « de déformation » s’y sont appliquées 35 . 

Art. 4 . — Expériences de l’Association des Ingénieurs et 
Architectes autrichiens ( 1 890- 1 89 1 ) 3 \ 

A. - Voûtes essayées. — Ce sont les premiers essais faits pour vérifier 
l’application aux voûtes des formules « de déformation ». 

Je laisse de côté ceux sur arcs en béton armé et en métal. 

On a essayé ; 

7 voûtes de l m 35 et 7 de 2'"70, — 3 de 4 m 05 ; 1 de 10”’ au 1/10 en béton ; — 
3 de 23 m en arc surbaissé à 1/5 (portée 23"’, flèche 4 m 60, largeur 2‘”), savoir : 

une en moellons ordinaires de grès, de 0 m 60 à la clef, 1”’10 aux retombées 
(mortier : ciment l 7 , sable 2 T 6) ; 

une en briques, même mortier, mêmes épaisseurs; 

une en béton de 0 ra 70 d’épaisseur uniforme : noyau à 1” - 3” - 5 T ; intrados 
et extrados : l 7 - 2 7 -3 7 , 1 7 -'1 7 -1 7 , là où, sous une surcharge dissymétrique, on 
prévoyait des efforts de traction. 


31. — « Note sur l'arche cl’essai des carrières de Souppes » par M. de Lagrené, Ingénieur des Pouls 
et Chaussées. 

Annales des Ponts et Chaussées, Tome XVI, 4 e série, août x 868, p. 130 à 146, PI. 170, 171. 

32. — Tome II, p. 143, 144. 33. — Tome II, p. 149^, 34. — Arc semi-articulé, Tomé IV, p. 65. 

35. — Pour 34° d’écart, le mouvement de la clef a été de 33""”. 

En calculant la voûte avec les formules de déformation d’un arc élastique, M. Guidi, pour une 
variation de 34° et le coefficient de dilatation « = 8 x 10~ ft a trouvé 37™. 

t Infiuenza délia teniftçraiura suite costruzioni mutarie s, Camillo Guidi, Turin 2906, p. 9. 

36. — Source indiquée au renvoi 24. 
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EXPÉRIENCES SUR DES VOÛTES 

Les deux voûtes en béton (celle de 10*\ celle de 23“) étaient posées aux 
naissances sur plaques d’asphalte : elles étaient donc un peu articulées en deux 
points. On ne pouvait pas en conclure grand’chose pour les voûtes inarticulées. 

B' ~ Conclusions d.6 M. l& Prof&SSCUr Brick. — Voici les conclusions 
qu’a dégagées des expériences l’un des rapporteurs, M. le Professeur Brick : 

•|, Pendant les premières charges, avant les premières fissures, les 
déformations des axes des voûtes ont augmenté à peu près proportionnellement à 
la charge. 

2. La charge dépassant une certaine valeur « critique», il se produit des 
fissures, lû où la tension dépasse : soit, dans les voûtes appareillées, l’adhérence du 
mortier au moellon ; soit, dans les voûtes en béton, la résistance à l'extension du 
béton. 

3. — Dans les voûtes appareillées, les fissures suivent le joint; dans les 
voûtes en béton, (‘îles sont irrégulières et se ramifient. 

4. — Kilos sc produisent au 1/4, au 1/3, aux 2/3, aux 3/4 de la portée, et aux 
ro tombées ; en général, là où le calcul, fait dans l’hypothèse élastique, indique des 
sections dangereuses. 

5. — Au moment où apparaît la fissure, la fibre moyenne ne change pas 
brusquement de forme. 

(’). — Les fissures ouvertes, la voûte ne résiste plus à la tension ; mais elle 
continue à tenir par sa résistance à la compression, laquelle est beaucoup plus 
grande. La charge de rupture a dépassé la charge critique de 30 % pour la maçon- 
nerie ordinaire, 59 % pour les voûtes en briques, 31 % pour les voûtes en béton. 
C’est très heureusement la résistance à l’écrasement qui mesure la résistance de 
la voûte. 

C. — Ce qu'il faut retenir. — En résumé, tant qu’il n’y a pas eu tension, 
et pour les premières surcharges, les voûtes paraissent, en général, s être 
comportées comme des arcs élastiques. 

C’est û cette modeste conclusion qu’aboutissent, en somme, ces expériences 

si vantées 37 . 

Il y avait peut-être plus à apprendre de l’essai de Souppes, plus vieux de 
25 ans. 

37. L’Association dos Insonieurs et Architectes autrichiens a institué une deuxième « Commission 

des voùles » (Gewôlbo-Ausacliuss). Kilo a publié deux rapports : , , , , 

jo _ 4 avr ij 1900 : w élasticité ai résistance de prismes en pierre de taille , moellons , béton , béton 
« armé, briques creuses et ordinaires, charges suivant leur axe et excentriquement ». 

Zeitschrift des Œsterr. Ingénieur und Architekten Vereines. (Supplément au n° 25 de 1901). 

2* „ avril 1010 : « Voûtes de. bâtiments en arc , en béton , béton armé , briques, appuyées sur des 
u poutres en i. » 

Vienne, — Kdition de ('Association. 
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Art. 5. — Insuffisance des observations laites sur les voûtes. — 

D’observations continues, — j’entends pendant plusieurs années, — sur une voûte, 
je n’en sais pas. 

Comment, depuis sa pose sur le cintre, s’accroît jusqu’au décintremcnt, puis 
jusqu’à l’achèvement de l’ouvrage, le travail d’un voussoir ; comment il varie 
ensuite avec les surcharges, la température, le soleil, l’imbibition ; comment, en 
un mot, à un moment quelconque, travaille chaque point d’une voûte, — tout cela 
nous ne le savons pas beaucoup mieux que les ingénieurs de Trajan. 

Il y a plus de 2000 ans qu’on fait des voûtes, et l’on n’a pas encore un appareil 
simple, pratique, sûr, à mettre en toutes mains, permettant à toute époque de 
mesurer le travail, non pour de courtes périodes : décintrement, passage d’un train 
(ces instruments-là, on les a), 37 bl5 mais après des années. 

Si on avait un « baromètre » enregistrant continuement les pressions en chaque 
point d’une voûte, on n’imaginerait plus, on saurait. 

. § 3. — QUELQUES AUTRES INDICATIONS 

de u E lasticité des maçonneries 

Art. i. — Chute des arches du pont de Ver non — Le 
14 octobre 1870, on fit sauter l’arche de rive gauche du pont de Vernon sur la 
Seine. Les piles voisines s’inclinèrent l’une après l’autre vers la rive gauche, 
laissèrent tomber les arches, puis se redressèrent, et reprirent à peu près .leur 
ancienne position, avec si peu d’avaries qu’on appuya sur elles les nouvelles voûtes. 


Art. 2. — Oscillations des phares sous les coups de vent. — 

Les tours des phares oscillent sous les coups de vent comme des tiges encastrées à 
leur pied 39 . 


A 1 ”* - Récemment, M. Mesnag'er, Professeur ô J’itcole des Ponts et Chaussées, a rendu visildes, 
a laide de 3a douille réfraction, les lignes d’égal travail, dans un modèle réduit en verre. 

Annales des Ponts et Chaussées, 1913, juillet-août, p. 135, 


,38. 7 arches en anse de panier de de flèche, 26 ra d’ouverture pour les 5 arches centrales, 28 m 

pour les deux arches de rive ; piles de 3 ,n 50 d’épaisseur aux naissances fondées sur pilotis. FonL construit 
en 1 858-1 862. 1 

Annales des Ponts et Chaussées, 1874, 2 # semestre : « Pont de Vernon » M. Piequenot. 


39. — Voici quelques déplacements observés : 


Phare 


construit en : 


Amplitude 
des déplacements 


Hauteur du phare 


de la Coubre 
des Baleines 
de Barfleur 
du Fia nier 

de l’Ue Vierge 

(Ancien et nouveau) 

de la Canche 
de Calais 


Pierre calcaire de moyenne qualité, de petit 
appareil . 

Pierre de taille calcaire de bonne qualité, de 
grand appareil. 

Pierre de taille granitique de moyenne qualité, 
de grand appareil. 

Maçonnerie brute de moellons calcaires de très 
bonne qualité, — plus épaisse et beaucoup plus 
rigide que les précédentes. 

Maçonnerie brute en moellons de granit avec 
parements extérieurs en pierre de taille granitique. 

Briques tendres de médiocre résistance, peu 
épaisses. Tour très légère avec cassure générale 
de haut en bas. 

Briques tendres. Cassure générale de haut en bas. 1 


Chef du Service central des Phares et Balises. 




‘» u ji u • . 




l ü 

48"T> 

1-5 

il" 

QniwPj 

66" 

Amplitude imperceptible 

54" 

Amplitude imperceptible 

28'" cl 70 m 


48 m 

2 à 3 mn 

tours de phares », par M, 

il" 

Ribière, Ingénieur en 
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Arl, «î. — Kvasemenl du haut dos nols de cathédrales. — 

Ihms munlire de rnlluhlrales (Laou Bourges, Amiens, Reims, Dijon. on 
oiisrrvi» qu'au-dessus dus rlmpileuux, les piliers s’inclinent vers le dehors ll . 

Ou tu i pus voulu ce déversement : il est dû a la poussée des grandes voûtes 
i\v lu md\ 

Après, l'ensemble lient. 

\i*l. — Courhuro élastique dos piles IV et III du viaduc 

sur ht Sit l(*i* (l’,p, 101)8-1910. (I. àgue du lac de Constance au lac de 
Zurich), 

I ,îi uui.ssnurr do lu pile-culée IV su déplaça horizontalement, vni's la vallée : 

de. 45""” jusqu'au 
clavage de. la voûte 
4 ; de. 95'”"’ du cla- 
vage à l’achève- 
ment ; en tout de 
I40 ,l,m J *. 

Pendant que la 
pile IV s’écartait 
do 45”"\ l’ouver- 
ture tle. la voûte 4 
augmentait de 
2() mra : la pile III 
s’est déversée vers 
la vallée, de : 
( /jr ) nim - _<2() mm -r- 25 nim . 

Sous les tym- 

lu elel' de la voûte I baissa de KO" 11 ", sa portée s’accrut de 70"”” pour un 
ilûvi'i-'i’tuenl de 95”'”' de la pile IV, soit, pour lu pile. M, un nouveau devorsemenl de. 
IKV*"* - 7 ( \ mm ^«V** 1 *; cm tout 5() mm l \ 



.» v * tJTV r 7. * 

* >«. *<. »/■ -< *- <» 


_ , Ofi 

hifevt/r» «iW ijîtlrrtt**» dr nijtftu’t 


f t , un dèidncement tttiKM ctinHtuerainr. ne.* mu,* * . , 

O,, „;,Ln-uit. ni ilium In urandc.s emUen mijirriourM de la nef, ni daim tr« mut te . s 

nu nt ti n*A u rare* tiu'u/i dtdr>e. l'uppm'lei' u ce iHoupenMiitt. w . 

ti v II .1* • « /#i hhuutMHi* hntor'Wt* * Manet », - Pans, Imprimerie lUtLumule. 

'Ariïr ~,'-n i r ù:z: iûZL ^ .« m» 

u ;'._ Att , Mm a,,H a» m ÜKue .IMHHy « Vin.llny, M. Uabul n oon.lalô do mo.uu que UnU,.s les i.iloa 
&Vi*i*rI«til d‘uup vmilo 




«if . | ilrr H. rrnvid *«• !»• 


|.; ( ti.rlluinit .l'élasi oq ru k V^'dJ 


n r /maçmnierie\ 
“ °p ) ( fraîche ) 


■llî. • forr«»j»nft«liiiil A » ■■ 

». . /vr StUerrutiiuht .1er toute, ^l'w^burubiilm », vou dan higemeurcn A. 

I* Afk^riiinnn. , i tvï tom • 

s«*ti«lrMUIrtttlt *»m>» *ler sd»weï«ri»dico lUiur tmiK, «J ” 1 *fnf irutl (j U nd lier Hélant u ny&pivbeit »> 
|V : »lU‘i>li'whHui<ien tnthreiul dre Httuau*J uni unj ./ 


A calas, J. Lii- 


vmi luKuuiuur 
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Sous la charge d’épreuve de la travée métallique, la pile IV ne se déplaça 
que de2 mm ; les joints au-dessus des articulations des reins ne s’ouvrirent en haut 
que de 2 mm . 


§ 4. — CONCLUSIONS 

JUSQU'A CE QU'OU EN AIT UNE MEILLEURE, 

POUR CALCULER LE TRAVAIL DES VOÛTES, 

ACCEPTER, - MALGRÉ SES DÉFAUTS, - L'HYPOTHÈSE ÉLASTIQUE 


Les essais, quoi qu’on en ait écrit 44 . 4S > 44 > 4 \ ne justifient pas l’application 
aux voûtes des formules de déformation. 

Pour les voûtes, on s’est de tout temps beaucoup trop pressé d’édifier des 
théories 48 . On a tout d’abord raisonné au lieu de regarder, — calculé au lieu de 
mesurer. On a couru de suite à des hypothèses permettant le calcul, — comme 
si l’on pouvait trouver quelque chose en dehors de l’expérience 48 . 

Les voûtes faites de matériaux élastiques sont certainement élastiques, mais 
non comme l’entend la Résistance des Matériaux : leur élasticité n’est pas si 
simple. 


44. — « ...an se basant sur les essais de rupture et d’ élasticité faits sur de y ruades roules pur V Asso- 
it dation des Ingénieurs et Architectes autrichiens, il n’est pas duttletij • qu’on puisse calcule r de telles 
« voûtes et déterminer les forces intérieures arec une sécurité suffisante en pratique, en les considérant 
t( comme des corps homogènes élastiques... » 

Fortschritte der Ingenieurwissenschaften, zweite Gruppe, 7?Ieft : « Gen Ôlbte Eriicken a, von Karl von Leibbrand, — Leipzig, 
1897, p. 41 : « Brücken mit Gelenkeinlagen , I.-Zweck der Gelenke. » 

45. — « Déjà, depuis quelques dizaines d’années , Winkler , Calma un. Castigliano, et d’autres , usaient 
« entrera que les coûtes en maçonnerie se comportent comme des solides élastiques, ainsi que l’ont ctbso- 
« lument confirmé las célèbres ( « fatnose » ) expériences de la Commission, autrichienne des routes. » 

« Influmza délia Temperatura suite costruzioni murarie », p. 6, M. C. Guidi, — Turin, Décembre 1905, — extrait des « Atti 
délia R. Accademia delle Scienze di Torino », vol. XLI, Adunanza del 28 Gennaio 1906. 

4G. — « Les classiques expériences de la Société des Ingénieurs autrichiens » ont établi que les con- 
structions en maçonnerie obéissent aux lois de l’élasticité. 

« I progressi délia Scienza e deW Arte del coslrnire », — Discorso inaugurale del i ü Anno 1900-07 del R. Politecnico di Torino, 
p. 13, M. C. Guidi, — Turin 1906. 

47. — « ...les précieuses (« rerdianstoollen ») expériences de l’Association dos Ingénieurs et Archi- 
« tectes autrichiens ont établi que les coûtes éprouvées se comportèrent en général comme des ares élus - 
« tiques et qu’il est, par suite, justifié de calculer connue ai'cs élastiques des voûtes de même forme et de 
« même construction que les voûtes éprouvées . . . » 

a Elasticité Bogentrager », Dr, Jakob J. Weyrauch, Professor an der Kg], Teclmiscben IiochscluiJe in Stuttgart. — Stuttgart, 
Konrad Wittver, 1 911, — Préface de la 2* édition, p. III. 

48. — C’est ainsi qu'étaient déjà nées au xvm B siècle les théories de La Ilire (1712), de Couplet (1729), 
de Bossut (1770), de Prony (1783), dont Boistard écriL fort justement : « ...il faut l’avouer , tous ces écrits 
« reposent sur une hypothèse qui n’est pas confirmée par l’expérience, • en sorte qu’ils doivent être relégués 
« parmi les recherches de pure spéculation , très curieuses à la vérité, mais sans aucune utilité pour la 
« pratique. » 

Boistard, loc. cit . , renvoi 28. 

49. — ce L’expérience est la source unique de la vérité : elle seule peut nous apprendre quelque chose 
cc de nouveau’, elle seule peut nous donner la certitude ». Qui parle ainsi \ *un médecin? un physicien? 
un naturaliste ? — Non, c’est Henri Poincaré, le plus grand mathématicien de ce temps. 

H. Poincaré: « La Science et V hypothèse », Paris, Flammarion, 1 9 1 2, 4° Partie, Chapitre IX : Les Hypothèses en physique, 

p. 167. 
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HYPOTHÈSE ÉLASTIQUE 


(4 est cependant en les supposant telles, que les Ingénieurs autrichiens ont 
passé de la portée, de 41“ du pont de Waldlitobel 50 à celle de 65” du pont de 
.laremcze M » *\ 


Avec cotte hypothèse, on a calculé nombre de grandes voûtes, dont quelques- 
unes minces, et qui ont tenu " 1 , des viaducs à arches de 25”, extrêmement hardis 
est qui tiennent'* 1 . 


Doue, bien que les voûtes ne soient pas des solides homogènes, élastiques au 
■sens de la Résistance des Matériaux ; 

que le, coefficient d’élasticité y varie d’un point à l’autre, c’est-à-dire qu’à pro- 
prement parler il n’y en ait pas, et que les déformations n’v soient pas propor- 
tionnelles à la pression ; 

que les mouvements du cintre, les matages, y bouleversent les courbes de 
pression ; 

il faut provisoirement continuer à les supposer telles. 

Ou n’a pas, en ce moment, pour le calcul des voûtes, de meilleure hypothèse 
que l'hypothèse élastique. 



T) 0 . — Tome II, p. 157. 51.— Tome III, p. 114. 

52.— « . Si / urant ld.es que. fussent les circonstances pour construire de grandes coûtes dans hc 
i< calice du Prtith , il eût paru délicat de sauter d’un seul coup de 4î m à 6~> m de portée, si les essais de 
t( rupture de coûtes d 'éprennes e, reculés en juillet JtiM) pur l’Association des Ingénieurs et Architectes 
« autrichiens, n’eussent montré, déjà que la théorie de V élasticité appliquée au.e coûtes , conduit à des 
<( résultat* concordant jiarfuitcnic.nl acec l’c.xjiérience. Les grandes coûtes de la ligne Stanislau-Woro- 
« nienlîti sont le premier résultat qu’a obtenu V Association des Ingénieurs et Architectes autrichiens par 
« Ica coûtes d’épreu rc... » 

XeiUchrift clc's OrsLrrr. Ingénieur uncl Architekten Vereines, Tome XLV, n° 42 , 20 octobre 1893 : « Mittheilungen über die 
k grasseu gev'Olblen lirütkcudvr K. K, Staatsbohn Stanislau- Woronienka », von Ober-Inspektor Ludwig Huas, Vorstand des Bureaus 
für Untcrlmu uncl Hrttckrn (1er K. K. General-Direktion der Oesterr. Staatsbahnen. 


53. — VmUort 40*» calculées avec l’hypothèse élastique : 


l )ate | 

Pont de : l 

Symbole 

Portée 


, i 

1 à 


•i:s ( 

Jaremcze 

) i 

(>5 ,n 

18 ül < 

i Jaitinu ^ 

A 1 K r (>'l-0 m )j 10 

48"' 

| 

Woroclilü 

! ( u 

40"' 

111 

m 

1 / 

Solis 

C 1 f r (> M)”) 1 

42- 

1899 

1 

Luxonibnurg 

A'A r u (>«)”) 

84-05 

lacîî 

01 

Valence 

E n r u (> 40>“)° 

49 m 20 

o:t 

l!, Ô5 

Plnmm 

A 1 r u (> 40“)1 ( > 

90"' 

04 

l!) Ô7 

A midi Miniers 

E n E n i’ l0 (>û)"'j 1 

4G m , - 42 m 
38’"50 

01 

l!l æ 

Salcano 

S 1 l'' r O 40») 19 

85 m 

liXKi 

(luKRorslmch 

A 1 r t0 40” ) 1 1 

50 m 20 


Date 

Pont de : 

Symbole 

Portée 

00 

I 9 Ô 8 

Walnul Lane 

OiO 9 

AA 1 r t6 (>40 m f 

71-02 

07 
19 09 

Wiesen 

E\ f r (> 40 m ) 1 

55" 

08 

JCJ 09 

Mon langes 

Â 1 r tB (>40“) 12 

S0 m 29 

08 

19 J 0 

Lusserat 

X 1 F r (> 40'«) 22 

45 m 

OS 

i 9 Ï 0 

Rocky-River 

0.0 3 

AA I r tc (>40“) 

85-34 

08 

19-12 

Sidi-Rached 

ÂÂ 1 r t 8 (>i 0”) 4 

68 m 70 

07 
19 Ô9 

Lichlensleig 

Â 1 l 7r (> 40 m ) 2/f 

42 m 82 

10 

19 12 

Krummenau 

Â 1 F r (> 40 m ) 25 

03-20 

10 

J 9 Ï 2 

Ginuskel 

Â 1 f r (> 40>») 3 

40-970 

11 

‘ J9 l2 

Tuoi 

Â 1 f r O40'») 1 ' 

47 '"700 


54 . — I.ifrnc du Inc de Constance au lac de Zurich : Viaduc sur la Sitler (Arches d’accès de 25'" de 
portée, poussant contre une pile-culée de 87'" de hauteur, épaisse en haut de 7-70 > 1908-1010) ; - Viaduc de 
WoisMenhûch (53"* de hauteur, $"50 seulement d’épaisseur aux naissances, 190b-'lJJ0). 

Bodcmsee-Toggeaburg-Zurichaee, — Saint-Gall, chez Zollikofer. 1911. 




t m. — no 
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Tout compte fait, acceptons-la donc, non parce qu’elle est vraie, mais parce 
que des voûtes minces, ainsi calculées, tiennent. 

Mais ne l’acceptons que très provisoirement, « sous bénéfice cl’ inventaire 
« expérimental » 5S , c’est-à-dire jusqu’à ce que de nouveaux essais établissent 
d’autres formules qui s’ajustent mieux aux faits. 


55. — Expression de Claude Bernard. 

« Introduction à V élude do la médecin, expérimenta U 11 . 3 . 


ANNEXE 


VOÛTES INARTICULÉES 


ÉPAISSEUR A LA CLEF 


a 


Coefficient : 

Q (épaisseur à la clef) 


V' 


(l + \J 2CL (portée)j |Ut (fonction du surbaissement & ) 


Pleins Cintres C 1 

Ellipses (ou Anses de panier) E. . . . 

Ar cs A 


3 + 26 ' 


Ifl-S' + S 2 ) 

5* \ 7 


1 1 
!>' ! i 


i ! ! 


i i 


ii . ! î 
i, . 


! : 


VALEUR DE OC POUR 562 OUVRAGES 

ENVIRON 3300 VOÛTES (TYPES NON COMPTÉS ) 


I' V 


vnltt : 

puni LES VOÛTES > 4(f : 

PUunn Vint. rm C, Ellip»c« (ou A,um d, pamo.r) E 

i \ Q Toino II 

Arrx pru xtirhaixxrx ( c r .> ~ J 

' 1 . „ . g \ 

Arm amu-î xurhnixxrx ■ ' 7 j / ToraoIII 

Aith très Hurlutiwtm ’ - 

/./i.V VIADUCS : Appendice, - Viaducs r ° m0 V 

,. mortier (Ch = Chaux, Cim = Ciment). 

o„ a «Ulemcnt Indiqué le» ^"^AV PT, I-, Br, B, voir Tome XII, Avertissement, p. a, n” «. 

Pou, le -ns de. abréviation. MOV. MLV, MA . 

U •„ pmaut c*. C* indique le nombre A arches. 


■ i: ; : 


; !■ ‘ ! 
i V !i ! 


0.135 0.13 0.125 0.12 0.115 0.11 0.105 0.10 0.095 10.09 
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Coefficient oc 


^(épaisseur â la cJef) 


[i+y/ 2 CL (portée)] JLt ( dH suSemenir) 


a 


à 


PONTS SOUS ROUTE 

. A 


fo 

2 

|ann J 


PONTS SOUS CHEMIN DE FER 


VOIK NORMALE 

II 


Allemagne , 1905-08, A' - MOV - cim : 
Ziegenhals, 40" 1 ; Michelau, 42 m ; 
Schwusen, 48™; Kupferhammer, 48 m . 


Cross- Kunzendorf, Allemagne, A' 1 , arche 
centrale 40™, MOV - cim. 


VOIE 

ÉTROITE 


Viaduc de 
Chastellux, 
Yonne, 
1876-78, 
C n - 9 m 50, 
MOV - cim. 


Passages supérieurs, A 1 , B - cim : 
Limages- Brive, 1874-75 ,15™ ; 

N antes- Château hr tant , 1875-77, i5 m . 

Neuhammer, Allemagne, Projet : 1905, 
A 1 -.52™, MOV - dm. 

Longuich, Allemagne , 1909-11, A' - ^ 3 m , 
B - cim. 


Toulouse, 
1542-1632, 
E 7 - Arche 
centrale : 34 m , 


sur le Keldn, \ Glascow, 
K casse, 1 8 3 4 , A" - 2 7 m 4 5 . 

Sevthcnex, 1908-11, 

À 3 - 4i m i9, PT - dm. 


Allemagne, 1903 h 1908, 46™, B - dm : 
Mehring, A 1 ; Sdnvdch, A"; Tritten- 
lieim, A *. 


La Brague, Allées-Mari-' Huzeubadi, Allemagne, 188*;, A* - 35 m , 
Urnes, 1900, A 1 -30™. J PT. 

Longuich, Allemagne , 1 909-1 1, A 1 - Arche 
centrale ; 46'», B - cim. 


Teinach, Allemagne, 1882, A 1 - 33», 
PT - cim. 

Boucicaut, 1888-90, A* - 40™, M AV- cim. 
Tguerande, 1895, A 7 - 28^60, MOV- cim. 
Avignon, 1905-09, A 10 - 40"», MAV-ctm, 


Paris, E* : 
Bercy, 1863-64, 
29™. 
Tolbiac, 
1879-82, 35 m . 


Ghcster, Pays de Galles, 
1833-34, A 1 -6o m 96-cli. 

Guggersbach, Suisse, 1906, 
A' - 50 nri 20, B - cim. 


Allemagne, 1904-05, MOV - dm : 
Wengern , A 1 - 50™ ; Krappitz, A* 
Arche centrale; ; 50 m . 


Arciat, Saône-et-Loire, 1906, A 7 
MOV - cim. 


31 m , 


des 

Echavannes, 

Chalon- 

sur-Saône, 

1787, - 

E r - i2 m 99. 
Paris, 

E a - MOV : 
S t -Michel,i857, 
i7 ln 2o - cim. 
Louis- Philippe, 
1860-62, 
Arche cent 10 , 
3 2 m . 


Elyria, Etats-Unis, 1886, 
A 1 - 4 5 m 72, L - cim. 
Plauen, Saxe, 1903-05, 
A' - 90™, MOV - cim. 

Excideuil, Nonlron-Sarlal, 
1886-87, A a - 16™, 
MOV - cim. 


Passage supérieur, Civray-Le Blanc , 14 m . 


Pont 

au Change, 
Paris, 1858-60, 
E 3 - sx^ôo. 


Concorde, Paris , 1787-91, A* - arches de 
rive, 25 m 33, PT - ch. 

Passage slip - ", Preuilly- T ournon - S ^-Mar- 
tin, 1883-86, A 1 - i6 m i6, MOV. 


Cheinnitz. 
(Allemagne) , 
Chemnilz- 
Wechselhurg, 

(îllL 1 loc.) 
1901-02, 

A' - 45 m . 


Ktaplcs, 

Amiens- 

Boulogne, 

1875, 14 ,n . 


Zeniduidi 

(Autriche), 

Stanislau- 

Woronicnka, 

IH93-94, 

A' - 22 m , 
MOV - cim. 


Lagunes de 
Venise (Italie), 
Vents c-Vicence, 
1841-46, 
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Coefficient OC = 


€ 0 (épaisseur à la ciel) 


b +</ 2 « 
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PONTS 80 TJS ROUTE 


!!%*! Ou l'Art* lit», 
mi l-A î^riitr, 

• W*. 

E* s 

IMttl 4t* fisasr* 
jflrfW*. 1* 

* h™** *t*a &ia*ÏM* 

ân «r ferais tir ïr « 
ja»U. Ml » V - t II 
1 4** \t*« lr - t y* , £ • u r r , 
W* 1 ? i. 

IB* ■ n** »iu» 

VrfduM ■• * Sr I $•« «ut ***, 

4#N4 «»?, 

K* II*" ri |H*"^u 4 

j MfcV rlüsi, 

| VH, 

i s tm mi, 
? IP I»* 4 **! «Mil 


a 


en déni 
anneaux 


PONTS OU VIADUCS SOUS CHEMIN DE PER 


VOIE NORMALE 

E 


v « 
k i ■*» 

^ 4 * \ 

g , 


ilrn OrltH te*. 
/*7i*#r««v, 
.vtv*’ *l«V|r, 

A* „««*»«»*. 

MhiiI.iiw*, lut 


A 8 


« MU 


: C«»UfrHlff* « 161 

f#>M, 

E' - n«\ Ml IV 

«tro 


U 


|| 


t i 

I - 

*à « 

s ., 

«f* *r 


Belle ttrld, 
{ (tifi t 

«i*\ 

A' 

H * fui 


) ftml «lit t hàlrs.ili»; 

| «tir 8‘Alllrr, 

* i ?'*?» ■ 

j N»«4ftlir, 
l&tt U I *4r#% 
j ti’ ■■ j % m 
j *i»r L* 

j £f?ü*r # ii;?* j» 4, 

j If - 

J SM'fc'tf*', iHJIfi, 

{ fe' i» 11 -■■•■■ riln. 

U 4 mw*mt^m • 

Avtfiur 

&!**#»’ I 

§ *|**$ ■* ? w> 4 

If ™ 4 3"* 

H ■'* rifti.. 


VVItrrlIfin, 

/■ /«>/« r«#s, 

ï&Ul *J4, 

A* hhw^c«, 
S 1 - Martin Ev\ 

(Jttitivtn 

I H.,?, ,\‘ h** 4 , 

MAV nm. 


Eimrordt*, 
/Vim, 
t;*K7»n fc 
A.' jHmjo 
l*T rh. 

1 

mu* la Loire, 
A" 

MAV t*im. 

1 .«( vh, 

*nr lr ! loiths, 

A' * 

MKV - ri ni. 

I h Ira ns, 
Jqoj ■«£>, 

A r 

MAV rim. 

1 Cnunirtir, 
|/Mm, î?H7“C)i, 
! A Arche 

Amiralr, 1 1 ,n 1 8 

j l'T rli. 

; MrVrrlo, 
mu l'Isère, 
(irrththlf, iHtjK, 

! v t'l m 40, 

j 

| Na titillai, 
/Mm, 1854-51. 
f A’ m 1,1 5i». 
Invalide», 
/Mm, 185, j, 
A* - arrhes 
(«lr tivt\ 


«o? 
tÆ 1 j 

jil 

al, 1 

H O WH 
w-1 H r<i 

<0 S 

a VO • 

s ■♦J 
1 1 3 
h.w,' 

15 K- 

l&B 

O o g 

.'S 4 - C| 

1 1 s 

C o' 

■S& 
s ^ 

n rw J 

■r«l 

S 1 
O O 1 

a 

s &a 


,.| ««ffjrfjmv, 

:E* I*T 

j ï M. 

j lr « «**»;*«. 

! 1111 %'" aittt, j 

«Ut I •* , 

! |,^ !B jftt» v. C’tlll 


Aricritlat, 

^ut îa 

«1 h 

A } - |4 w fM 
«‘Mil. 


i 

! 

f NVniniirs 
mu lr I-uiriK, 

» 1 7«|f»*i8o5, 

A* 

luvalitlrs, 
/•arts 185,}, 

A 8 arrlu*H mi- 
tralt’H, 1 1 m fit; 4 

l’iitney, 

J » Hl ?l errt, 

IHH4-85, 

A ™<\ ) m H<), 
l r T rlm. 

I haï jm* v, sur la 

SiMUir, i8H8, 

A - jn m , rh. 


il 

w 1 

- û 

« (s 
ai vo 

•S I 

trt « , 
U 


Viaducs : 
d(*s Huttes, 
lirwuiie-Alais, 

C - 0 m 2<’| . 

sur la vallC't* de 
Pont nue (Italie) 
(rênes* Asti, 

l88c;-c;i, C afl - 
Br - rh. 

de Lascoumfaes, 
Lannemcssan- 
Arreau, 1802-93, 

(_‘ a — yx\\ t 


sur Je Sabatt), 

( Italie) 

AvelUno-S.- 1 'encre , 
iKor-92, 

C ,n - ii'”, Br ~ rh, 

tin Barit'avc, 
Lannemezan- 
Air eau, 
i«03-<M 
C' a - io m . 


Atr4rt lit* , /v»m, 

*8^1, 

A 1 arrhes 

rrfj traira, u»jn, 


t lais, 1 7 1 , 
A* • 

MuV - nm. 

î’a^aiirmix'ririir 
rlr t.4VriH, 
Xmstrm^ Parlai, 
M# W J5- 


TiKUt, Lyon, 

A- a 4"' 84. 

CiUu ledit* , 
(trenuhle, 1865, 

A* 4 3 m io. 


de Houchatcl, 
Brimule- Alain, g m . 

de Saint-Denis, 
Cahars- Brive, 
1881 .«7, 

C - 8m. 

du Vair, 
Neujchaleaih 
liarisey, 1888, 
C 10 - ïi m . 

sur le Rio l'mccio, 
( Italie), 

A rona- 
Domodossola , 
1901-04, 

- io m , Br - ch. 


Malagazanne, 

Marvajols- 

Ncussargucs, 

1882, 

K 1 - i2 m - rh. 


Mouleydier, 
Bergerac - 
Le Buisson, 
1877-79, 

lV l - IO m 2(). 


T, a l'ièche, 
sur le Loir, 

La Flèche- 

La S use, 

1 87.5*76, 
li* - 20 m . 
Mannande, 
Marmandc- 

Casleljaloux, 
1880-83, 
Viaducs d'accès, 
E an - 20 m . 

Val de la Loire, 
Bourges- Gien, 
1887-92, 
Viaducs d’accès, 
E 30 à i6 m , 

E IS à I5 m , 

E lB à I4 m , 

E lû à 13™. | 


:,s 


s 1 

«J 
en g 

5 m 

M 

6 ^ 
? 
w 


VOIE 

ÉTROITE 


Viaduc 

de Lantosque, 
Vallée 

de la Vêsuhie , 
ftgwe électrique , 
C 3 - 22 m , 
MOV - cim. 


PontsurlaStrona 
(Italie), 
Domodossola - 

Iscllc, 

1901*04, 

A 3 - 15 », 

Br - ch. 


Pont sur le Toce 
(Italie), Arona- 
Domodossola, 

1Q01-1904, 

_ 22 m , 

Br - ch. 


Ligne électrique 
de la Bernina , 
1909, 

Viaducs en C 
de 8 m . (Types) 

Cavagliasco, 
A 1 ~26 m . 


»*! 

a 

O 

d >o 

o s 
a m* 

rO 

• S t 
Î5 “Lj 

51. 


d 1 
d m 
O *n 
co 
rt w 


I 

<! 


o 


Ramounails, 
Villejr anche - 
Bourg- Madame, 
1906-08, 

A* ~ 4û m 3o, 
MEV - cim. 

Viaducs en C ; . 

de 10 h 2o m , | 
Ligne électrique j 
rte Bernina ; I 
de 8 m : j 

Ligne dcVAlbula . 
(Types). 


Jablonicabach 
(Autriche), 
Stanislas- 
Woronienka, 
1893-04, A 1 -25 m , 
MOV -cim. 

sur le torrent 
Cairasca, 
(Italie), 
Domodossola- 
I selle, 1902, 

A 1 -32 m ,Br - ch. 

sur le Cervo 
(Italie), Sanlhia- 
Arona, 1901-05, 
A” -18m, Br - ch. 


•a 

S 


•M S 
d h 

5 I 

~H 


Viaduc 

; de Malvan, 

| A Ipes- M arüimes, 
C n - 22 m , 
MOV - cim. 

Passage inf r , 
Guingamp - 
Paimpol, 1896, 
A 1 - io m 97. 
Viaducs en C 
de 25 m , 
Bernina; 
de 6 m et 20 m , 
Albula . 
(Types). 
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VOÛTES INARTICULÉES 


Coefficient oc = 


^(épaisseur à la clef) 


v * " 

— : — 1 / fonction \ 

1 I V 2û (portée) J surbaissement^/ 


a 


PONTS SOUS ROUTE 


en 

§ 

ann x | 


PONTS OU VIADUCS SOUS CHEMIN DE FER 


VOIE NORMALE 

l" " 

E 


i 


VOIE 

ÉTROITE 


1 k£5 
CO 


Moulins, 

1756-64, 

E ,s - xg m 5°* 

Chatellerault, 
1848, E - 20™. 

Bléré, 

sur le Cher, 
1898-99, 

E s - 24™ - ch 

Empereur- 
François, 
Prague , 
1899-1901, 

' Eh 

Plus grande 
arche : 42 m 34- 
PT - cim. 


i> 


Londres, 

1824-31» 
E a - 4Ô m 33. 
PT. 


Grenoble, 1839, 
E 3 - 27 m . 


Alma, Paris , 
I854--55, 

E 3 - arche 
centrale 
de 43 m 38. 
MOV - cim. 


Valence, 
1901-05, 
E" 1 — 49 m 20. 

ME - cim. 


m 


Ballochmyle, Ecosse } 1846-48, C 1 - 55 m 1 /• 
S 4 -Waast, M onia uban- Castres, 1884-86, C 3 - 20™, 
Br - ch. 

Amélie-les-Bains, Elne- Arles- sur-Tech, 1890-92, 
C 3 -26™. 

Viaducs de • 

La Lavade, Rodez- Millau, 1880, C 1 — 7 m , 

MOV - ch. 

Maison- Rouge, Marvejols-Neussargues , 1881-83, 
C 1 - 1 5 m , MEV- ch. 

Rio Cammarelle, (Italie), Sparanise- Gaeta , 1890-91, 
C rt - 1 5 m , Br - ch. 

| la Selle, C lc du Nord, C - 15 m - ch. 

Vallée d’AvelIa, (Italie), Avelliito-S. Vénéré 
1893-95. C 3 - 15 m , Br - ch. 

\Lac de Constance- Lac de Zurich, (Suisse) , 1907-09, 
Weissenbach, C 5 - 25™ et C* - 15™, MOV - cim. 

Viaducs de 15™, 20™, 22 m , 25™ (Types). 


Pont sur la Bidassoa,! 
Bavonnc-Iruii , ; 

E 3 - 20™. j 

Albias, Montauban-Cahors 
1881-82, E n - 2 3 ™ 2 3 ~| 
cim. i 

Grand-Vicq, Preuiily- 
Tournon— Saint-Martin, \ 
1883-86, E' - 16™. 

Caoue, Lannemezan-Ar- 
reau , 1891-93, E 2 - 26™, 
MOV - ch. 

Verdon, St- André- Pu gel- 
Théniers, 1900-1902, 

E* - 20 m . 

Vendes, Vendes- Mauriac, 
1900-1902, E‘ — 16™. 

V° de l’Eure, Paris-Char- 
tres, E 1 - I2 m 76. 


Arona- 
Domodossola, 
(Italie), 
1901-1904, 
Br - ch : 

Pont sur le 
torrent 
Seîvaspessa, 
A 3 - 25™. 

Pont sur le 
lac de 
Mergozzo, 
A 1 — 25 m . 
— kl. — 
A- - 25™. 


Viaducs en C 
de 15 à 25™, 
Albitla , 
(Suisse) 
(Types). 


Viaducs de : 

S 1 - Rambert- Grenoble, 1855, la Eure, C’* - 14™. 
Brioude-A lais, Chamborigaud, C' 3 - i4 m î Tan- 
gogne, C 3 - 14™. 

Alais-Le Pouzin, MOV - ch. : Frayol, C" - 10™; 
Truel, C" - 8™, Téoulemale, C n - I2 m ; l’Auzon, 


K) 


C 17 - 12" 


i8 ,n ; la 


Limoges- B rive, 1875, la Mcvze, C 3 
H 4c -Vézère, C 3 - 10™. 

Eymoutiers-Meymac , Martin-Roche, C 13 - io m - 
ch. 

Marvejols-Keussargues, 1881-84, ch : 

MOV - S m : Chapchiniès, C 1 ; Maison- Rouge, 
C'; Triboulin, C 4 ; 

10™ : Le Lignon t C' u ; Rimeize, C'°; Saillant, G 3 ; 
12™ : Massalès, C 3 ; 

MEV - io m : La Combe, C 3 ; Le Blaud, C 3 ; 
Varillette, C M \ 

Cahors- Brive , 1882-85, io m , MOV - ch : Les ■ 
Marjaudes, C H ; Présignac, C 12 ; Sorbier, G”. 

Civray-Le Blanc, Le S aileron, 1882, C 2 - 10™. 

Poitiers-Le Blanc, La Caronnière, 1882-83, 

C T - io m , 

Nontron-Sarlat, 1885-87, ch.: Nontron, C - i8 m ; 
S'-Pardoux, C - i7 m 94, MOV; Muratel, 1893- 
95, C' - 23™; Puvredon, C 6 - 8™i5. 

| Bourges- Gien, Val de la Loire, 1887-92, rive di\, 
C 16 - i6 m , rive g. C in - i6 m . 

Argenteuü- Mantes, Triel, 1888-90, C 8 - 5™io, 
C 1 - 8 OT . 

I ssoudun- S l -F lovent, 1890-93 : Bief du moulin de 
Charost, C 3 - 12™; sur î’Arnon, C 8 - n™94, 
MOV - ch. 

Mende-La Bastide, i896,Mirandol, C UI - 
MOV. 

Rome-Viterbe, (Italie), ValcV Enfer, 1891,0' 3 - 14™. 

Quillan-Rivesaltes , 1897-98 : S 4 -Georges, C° - 16 
Mouillèro, C 3 - i6 m ; Lapradelle, C 13 - i2 m . 

P ts d’Axat, G' - 30™, MEV - ch; d’Aliès, ici. 

S 4 - Girons- Foix, Vernajoul, C 13 - 14™, MOV - ch. 

N érac- Mont- de- Mar san, P 4 sur le S l -Laurent, 
C 1 - 18™, MEV -ch. 

Arona-Domodossola, (Italie), Torrent de Tiasca, 
1901-04, C a - 10™, Br - ch. 

Lac de Zurich-Lac de Constance, (Suisse), Viaducs 
de 6™, 8™, 10™, i2 m , 3o m (Types) 


Le Midou, N érac- Mont- 
de-Marsan, 1892, 

E 1 - 20 m , MOV - ch. 

Dropt, La Sauve-Eymet, 

1893, B 3 - i5 m . 

Arrigas, Tournemire-Lc 
Vigan, 1895, 

E 1 - 2i m 6o. 

Arche elliptique du viaduc 
de l’Eure, Paris-Char- 
tres, E 1 - 25 m 8o. 


Victoria, 
(Angleterre) , 
Durham- 
Junction Ry, 
1836-38, 

A 1 - 48 m 77. 
Pont sur la 
Gelise, 13™. 

Pont 

sur le Tâtre, 
Barbezieux- 
S x -M ariens, 
1904, 28 m 9i. 

Escot, 
Oloron - 
Bedons, 
1907-09, 

A 1 - 56™, 
MEV - cim. 


Rouzeix, 
Limoges- 
Brive, 18 75: 
A 1 - IQ™. 

Pont sur la 
Dordogne, 
Laquetalle- 
Mont-Dore, 

1897, 

A 1 - 28 m , 
MOV - ch. 

Canale 

(Autriche), 

Assling- 

Tricstc, 

1904-06, 

A' -40™. 

L - cim. 

. Lusserat, 
St-Jean- 
d'Angély - 
Saujon, 
1908-10, 
A 1 - 45 m 7Q- 
MOV - cim. 


12" 


M orlaix - 
Carhaix , ! 

1893, ; 

2 C - io m . : 

sur le ! 
Dourcan, 

1893, i 
A - i5 m 78. 
Gningamp - I 
Paimpol, 1 

1896, : 
C - io m , 16™. ' 

Carhaix - 
Rosporden, 
189 7 , 

2 C - io m 
sur le 

Launay, 1 

1897, * ! 

C - 10 ™. 

Albula, 
fStdssi’J 
Viaducs en C 
de 10™, 12™, 
30™, 

(Types), j 


ES inarticulées 


PONTS SOUS ROUTE 


CE 


S ÿ 


Coefficient OC = % (épaisseur à la clef) 

[i + v/ 2 a (portée)] JAsfdu surbaissement^) 

PONTS OU VI ADUCS SOUS CHEMIN DE FER 

VOIE NORMALE 


1 >c*uti , Ecosse, 

iH.U* 

A * ~ 4t) m . 

Passage' snp r 
tU» la 

Haelu'llmt*, 

Limoges- 

Brive, 

A' 

B - dm. 

C'axeneuvo, 

aH™. 


i Passage sup r 
j d'Kyriwou, 
j Nonlran- 
SarlcU, 1894» g 

I À' - ifj m 4 ( 3 . u 


0 \<mm, iKHi-i 88 2 , C - 40m, MOV - ch. dm.; 
Rebuzo, 1898-1900, C 1 - 4o m , MEV- cim. 

Viaducs de : 

Argenteuil- Mantes, Tricl, 1888-90, C 1 - g 1 » - c h. 
NonBon-Sarlat, Si-Germain-des-Prés, 1890-92, C-i 

Bourges- Cosne, S‘-Satur, 1891-93, C 2(1 - 13m - c h. 
Mende-La Bastide, Mirandol, 1896, C H - 6"\ MOV. 

UspalUm- Ilcrtholènc, 1903-05, MEV -c.h: Le Plô C - 
Le Ciuudal, C ? - i2 m so. 

Briey-lhissigny , Thil, 1906, C- 6^90. 

S l -A ndrê-Pu gel-Thêniers, 1905-12: Le Maouna, G" - 
MEV ~ di ; la Donne, G fi - 1 7™ ; la Beïte, C 1 - 34™ - 
1* Etroit, U - I5 m , MEV; Guillaumasse, C 8 - 
MEV - cl). 

Argentan- La Châtre , La Vauvre, C 1 — ig m . 

S 1 - Jean U'Angély-Saujan , La Boutonne, 1906-07, C ' - 
Kontœuverte, C 7 - 9™. 


Viaducs de : 

Nantes - Brest, 1860-1867, Auray, C‘° - 15™; Guily-Gias, 
dit aussi de Port- Launay, C la - 22 m - MOV. 

Arvanl au Lot, 1866-67, 8 m : Veyrière, G 6 ; Saguissoule, 

À Jais- Le Pouzin : sur l’Ardèche, C u - i6 m 40. 

Rodez- Millau, 1873-77, MOV: Vezouillac, C 7 - r6 m - cim; 
Les Terrai», C u -ia“. 

Marvejols-Neussargues, Senouard, 1879-82, C* - i8 m - 
MEV-cli. 

Queroy-Nonlron, Le Bandiat, 1882-83, C 5 - io m - ch. 
Aurillac-S l -J)enis, 1883-84 : 12 m : la Gère, C 7 - ch; l’Auze, 
C", . 

M onlauban-Brivc, 1882-86, ch, : Lamouroux, C*-io m ; 

Planchc-Torte, C ,fl - io m ; Idgnyroux, C 8 - 9 m 9o. 
Argenleuil-M antes, 1888-90, ch, C 3 : Meulan, i8 m 7o; Bas 
Vais, 2o m , 

Bourges- Cosne, 1890-93, io m : Thauvenay, C 3 ; Ménétréol, 
C ,A — ch. 

Avellino-S.Venerc, Italie, P 1 biais sur le Calorc, 1889-93, 
G" — 1 2 m - Br - ch. 

Gênes- Asti, Italie, 1891-92, I2 m - Br - ch: P 1 biais sur la 
Slura, C ft ; I H sur la Bormida, C 18 . 

Car maux- Rodes, 1892-95, C 7 - io m : Ledas, ch; la Mouline, 
MEV. 

A’ antes- ChdteauUn, Daoulas, C 18 - 18 m . 

Nontron-Sarlat, 1893-95 : Moulin-Neuf, C° - io m - ch; 
Muratel, C fl - 8 m . 

Tournemire-Le Vigan, Trémouls, 1895, C 3 - y m . 
Civray-Le Blanc , 1881-86: 8 m : Les Bourbes, C ff ; 
chez Dinette, C 7 . 

Argcnlon-La Châtre, 1896-99, Fromental, C 8 - io m - cli. 
Lia mpes-Pühiviers, 1902-03, Passage inf. sur ch. v*‘ 
No 5, C l ~i6 m . 

Lozanne- Givcrs, 1903, Colombier, C 2 - io m - (2 vohtes 
d’accès! MOV - ch. 

Guêrel-La Châtre, 1901-05, io m -ch : la Petite Creuse, 

C ,rt - 10™; la Creuse, C Ifl - io ra ; Glâne, C 13 - MOV. 
Bort-Neussargues, 1903, Salsignac, C u - io m , MOV - ch. 
Anduzc-S^-Jean-du-Gard, 1905-09, 8 m , MOV - ch.: S 4 - 
Michel, G 3 ; Vallat des Doucettes, C fi ; Vallat de Boisse- 
son, C\ . 

Argent- B eaune-la- Rolande, 1902-1903; la Vallée Parnn, 
G 7 - io m - MEV - ch. 

Espalion-Bertholène, 1904, Labaume, C° - i 4 m 
MEV - ch. 

Mateur-Nebeur, (Tunisie), 1908, Oued-Beja, C - 21 m . 
Morez-St-Claude, 1909-n, Valfin, C°-io m ,MOV-ch. 
Paris- Chartres, la Remarde, C 8 - io m - MOV - ch. 
Langogne-Le Puy, 1905-1907, laBargeasse, C - io m , 

M0V “ ch. . T -DI • 

Moûtiers-Bourg-Saint-Maunce, 1912, Les Plaines, G - 
io m (arches d’accès), MOV - ch. 

S A ndrê- Pu get- T hèniers, 1912: La Beîte, C - io ra , ch. 
Le Gros- Vallon, C a - i 4 m î Fontbouisse, C - i 4 m , 
MEV - ch. 


Bergerac- Le Buisson , 
1876-79, E 7 - 24 — cim : 
Trémolat ;Alles;Limeuil. 

M ar mande- Castel j aloux , 
Marmande, 1877-81, 

E 3 - 3 6 m , MOV - ch. 

M ende-Le M on asti er, Rieu- 
cros, 1879, E 1 — 2i m 90. 

Civray-Le Blanc, 1881-86: 
SaÛeron, E 1 - 14™; sur 
l’Anglin, E 3 - 25 m . 

’ Cahors-Capdenac , 1882-84, 
S^Martin-Labcyuval, sur 
le Lot, E‘‘ - 25 m - ch; 
Masseriès, E a — 2 3 m io - 
! ch. 

| Montauban-Cahors, 1883; 
Montauban, E B — 25 m , 
MEV - cim. 

Tournemire-Le V igan, 

; Coudoulous, 1895, 

E 3 - 14m. 

Castclsarvasin-Beaumonl , 
Belleperche, sur la Ga- 
ronne, 1895-1900, 

E 8 - 33 ™, Br — ch. 

sur la Big-Mudcly, Etats- 
Unis, 1901-03, 

E 3 - 42 m 67, B — cim, 

Chalonnes, 1863-65, 

, E 17 - 30™. 

; Nantes, Nantes-La Roche- 
’ sur- Y on, 1863-65, 

E° - E 7 - 30m; 

. St-Pierre de Gaubert, sur 
’ la Garonne, A gcn-T or- 
bes, 1868, E 17 — 2i m 65, 
ch. 

Mauzac, sur la Dordogne, 
Bergerac - Le Buisson , 

' 1877, E 7 — 30 m , cim. 

• Verdon, 1905-06, E 1 -40™, 
' I MEV - cim. 


Calcio, Italie, 
1877-78, 

A 1 - 42 m . 
Pouch, 1S90, 
A 1 — 47 m 85 , 
MEV - ch. 
Worochta, 
Autriche , 
1893-94, 

A 1 - 40 m , 
MEV - cim. 
Diveria, 
Italie, 
1901-02, 

A 1 - 40 m , 
Br - ch. 
Buïlefos, 
Norvège, 1908, 
A 1 - 40 m , 
PT - cim. 
Lichtensteig, 
Suisse, 
igio-igiz, 
A 1 - 42 m 82, 
MEV - cim. 
Passage inf. 
Etampcs- 
Piihiviers, 
A 1 - i6 m 6 3 . 

ITeyssinct, 

1890-91, 

A 1 - 45 m , 
MEV - cim. 

Svenkerud, 

Norvège, 

1905-07, 

A’ - 44 m , 
PT - cim. 

Pont sur le 
Vallat de 
Boisscson, 
Anduze-S*- 
Jean-du-Gard, 
1905-oy, 

A 1 - 25 m . 
MOV - ch. 

Knunmenau, 
Suisse, 
1910-1912, 
A L -6 3 m 26, 
L - cim. 


VOIE | 
ETROITE j 


Passage inf r . 
de la 

R t0 N lc N° 12, 
Morlaix - 
Carhaix, 1893, 
A 1 - i 9 m 7 o. 
Viaduc sur le 
Ster Laër, 
Carhaix- 
Rosporden, 
1897, A - 8 ra . 

Viaduc 
sur l’Aulne, 
Carhaix- I 
Châteaulin, 
1909, 

C 5 - 20 m go. 

Florac-S^-Cê- 
cile-d'Andorge, 
Viaducs de 12 m : 
sur le ruisseau 
de Serviôres, 
CL 
sur le 

Transgardon, 

CL 

sur le 

Timbasses, C. 
sur la 

Mimente, C 3 . 


Pont sur la 
Gravona, 1884, 
A 1 — 43 m 53 . 
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VOÛTES INARTICULÉES 


Coefficient OU 


€ 0 (épaisseur à la clef) 


[l + \p2. a (portée)] U,"( ( 


fonction \ 
,du surbaissement^/ 


! 


PONTS sous 

ROUTE 

PONTS OU VIADUCS SOUS CHEMIN DE FER 

Y V 







vnïTT vmn 




— 

UL 






en 

2 

ann* 


1 1 v JLjHi 



VOIE 

! 

C 

E 

f 

% 

t 

c 

E 

% 

f 

I 

ÉTROITE 

i 

f 

i 

i 

OO 

■ 

O 


| Carbonne, 
sur la 
Garonne, 
1764-80, 

E 3 — 3i m 20. 

Sault du 
Rhône, 
1827, 34 m . 

Lanne, 
sur l’Adour, 
1876, 

Ti 1 - 24®, 
MOV - cim. 

SMean, 
sur l’Adour, 
à Saubusse, 
1880-82, 

E 7 - 24®, 
MOV - ch. 

• 


i 

i 

1 

1 

i 

T Archevêché, Paris , 1828, A 3 — Arches de rive, 15®. 

j 

Viaducs de : 

Tours-Bordeaux , 1846-48, la Manse, C 13 -15®. 
S^Denis-Creil, 1856-58, Comelle, C l! *’- 19®. 

Arvant au Lot , 1866-67, Neyrevèze, C 3 - 15 m . 

Limoges- Brive, 1872-75, ch, 20 m : Vignols, C 10 ; LaSagne, 
C-' ; Le Sarget, CL 

Limoges- Brive, par Uzerche , 1885-90 : Limoges, C- 3 - 15 m . 

Bourg-La Cluse , 1872-75, Cize-Bolozon, sur l’Ain, 

C n _ 20 m . 

La Flèche-Sablé, 1875-77, la Sarthe, C 11 - 20®. 
Rodez-Millau, 1873-77, Aguessac, C H - n ra 4, MOV. 
Eymoutiers-Meymac , Les Farges, C n - 15 111 - ch. 

S^Dems-Souülac, 1880-84, ch: les Courtils, C 7 - 15®; 
Bramefond, C u - 17®. 

Port- de- Piles- Preuilly, 1882-83, Nambon, C 3 - 20 m . 
Poitiers-Le Blanc, 1881-85, Le Blanc, C- 1 - 20 m , ch. 
Montauban-Brive , 1883-88, Lamothe, C lî5 - i5 m , ch. 
Vendes- Mauriac, 1888, Labiou, C 10 - 9™. 

Argenteuü-M antes, 1888-90, Maurecourt, C 3 - n m . 

Issoudun- S 1 - Florent, 1889-93, S 1 - Florent, C 1 ' - 30®, 

MOV - ch. 

Tournemire-Le Vigan, 1889-96, MEV: Rieusset, C fi - 13®; 
Aumessas, C 11 - 15®. 

Bourges-Cosne, 1891-92, Les Moultonneaux, C 3 - 8 m 5o. 

Carmaux- Rodez, 1894-95, Auterne, C 1 - 15®; Moulines, 
arche centrale : 17®, MEV - ch. 

Nontron-Sarlat, 1894-95, L’Enéa, C 7 - 20®, ch. 
Argenton-La Châtre, 1897-1901, L’Auzon, C lU - 20®. 
Espalion-Bcrtholènc, 1903-1904, MEV - ch, n m : les Con- 
quettes, C 12 ; la Loubière, C 7 . 

Bney-Villerupt, 1905, Brabant, C H1 - 15 m . 
S i -Jean-d'Angèly-Saujon, 1905-1909, LaThonne, C 7 - n m . 
Mit amas- VEstaque, 1911-12, La Corbière, C G -6 m 5o, 
MOV - ch. 

Paris-Chartres, L’Eure, C 1 - 20 m , C s - 9 m 50, MOV - cim. 

j Orléans, 
Orléans- 
Vicrzon, 
1843-1846, 
E 13 — 24®20. 

Port-de-Piles, 

Tours- 

Poitiers, 

1846, 

E 3 - 31®. 

Barbentane, 
sur la 
Durance, 
1847-49, 
E 2l -20®. 

Port-S“»- 

Marie, 

Condom- Port- 
S tc -Maric, 
E 4 - 32®. 

1 j 

La vau r, 
1882-84, 

A 1 - 6i m 50, 
MEV - cim. 

Rothvvein- 

bach, 

A utriche, 
1904-06, 

A 1 - 41®, 
MOV - cim. 

| P 1 biais sui- 
de torrent de 
Caramagna, 
Gènes- Asti, 
(Italie), 
1890-91, 

A 1 — i8 m io. 

Condat, 

Nontron- 

Sarlat, 

1893-95, 

A 1 - I5 m i5, 
MOV - ch. 


Viaducs : 
sur l’Tsole, 
Carhaix-Rosporden, 
1893, A - 2i m 86.. 

sur l’Hyères, 

M orlaix- Carhaix, 
1893, 

A - 22®34, 

Guingamp- 
Paimpol, 1896, 
du Trieux, 

E 2 - 24®. 

Passage inférieur, 
A 1 - I2 m I2, 

Solis (Suisse), 
Albula, 1901-02, 
C 1 - 42, 

MOV - cim. 

sur l’Oust, 
Loudéac- Carhaix , 
1904, A - io®. 

F lorac-Ste- Cécile 
d'Andorge, 
sur le Transgardon, 
C - 20®; 
sur le Timbasses, 
C - 20®. 

de Triège (Suisse), 
Chatelavd- 
Martigny , 

A 1 - 35 ® 4 o. 

1 

6F0 

S 1 - Romain, sur la Vienne, 1857, C 5 - 18®. Route de Saint Romain à Dangê. 

Waterloo, 
Londres , 
18x7, 

E° — 36 m 6o. 
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Walnut-Lane, Philadelphie , Etats-Unis , 1906-08, A 1 A 1 - 70® 71, B et grosses pierres - dm. 

Viaducs de : 

Nantes-Chateaulin, 1860-62, Hennebont, C fi - 10®, 

C S - 22®, ch. 

Arvant au Lot, 1866-67 : Elbarat, C° - 10®; Antérieux, 
C"* - 12®; l’Aiguille, C 3 - I4 m 20, C 1 - 28®. 

Rodez-Millau, 1873-77, Aguessac, C 1 - i8®50, MEV. 

Séverac-Marvejols , 1877-79 : S^Laurent-d’Olt, C 1U - 20®; 
ch; le Piou, C G - 20®, MEV. 

Marvejols-Neussargues, 1879-82, 20®, ch: Chanteperdrix, 
C 9 - MEV ; Merdarie, C 2 - MOV. 

Cahors-Brive, 1881-89, Calamane, C 2B - 9 m 96, MOV - ch. 

Montauban-Brive, 1882, Les Sept-Fonts, C 13 - xo®. 

Tournemire-Le Vigan, 1886-92, Les Cayrelets, C ;! - i2®50, 
MOV. 

Vendes- Mauriac, 1888, io® : Jaleyrac, C 7 ; Chabrespine, 
C 7 ; Druilhes, CL 

A rgenteuil- Mantes, 1888-90, ch: G tl Ravin de la Frette, 
C 7 - 10®; P 1 Ravin de la Frette, C 3 - 7®. 

Stanislau-W oronienka ( A uiriche ) , 1893-94, Worochta, 
C 1 - 34 m 6o, MOV - cim. 

Mende-Sêverac, Tarnesque, C 9 - 9®, ch. 

Bort-Neussargues, 1903-05, Barajol, C 12 - 20®, MOV. 

Pans-Chartres , MOV - cim, I4 m i5 : Oisème, C ,G : l’Eure, 
C 19 . 

Poitiers- 
Le Blanc, 
1881-84, 24®: 
Chau vignv, 
VJ, 

S l -Savin, E 3 . 

Hocmanl, 

Nantes-Cha- 

teauhriant, 

1886, 

E 3 - 30® - 
cim. 

Mantes, 
Argenteuü- 
M antes, 
1888-89, 

E' - 32® 
et 34®, ch. 

Mareuil, 

Cahors-Brive, 

1891, 

E 7 - 23 ® , 

Gicn- Argent, 
1887-92, 
Passages 
inférieurs : 

A 1 - 27®o 8 
et 25®i2. 

Ville franche 
de Confient, 
sur la Tet, 
Prades-Olette, 
1889-91, 

A 1 - 39 m 35. 

Le B rézou, 
Limoges- 
Brive, 1887, 
A 1 - 29 m 20, 
MOV - cim. 
sur la 

Chalouette, 
Etampcs - 
Pûhiviers, 

A 1 — 23®25. 
Strandeelven, 
Norvège, 
1902-04, 
A l -4i®, cim. 
Krenngraben, 
Autriche, 
1904-05, 

A 1 - 40®. 
MOV - cim. 
Salcano, 
Autriche, 
1904-06, 

A 1 - 85®. 
PT - cim. 
Langenbrand, 
Bade, 
1907-09, 

A 1 - 59 ®. 
PT - cim. 
Grande- 
Roche, 
Morcz - 
S*- Claude, 

1909-11, 

A 7 - 10®. 
MOV - ch. 
La Croix, 
Frasne- 
Vallorbe, 
19x2, 

E 2 — 20®, 
MOV - cim. 


sur le canal de. 
Nantes à Brest, 
Carhaix-Rosporden, 1 
1892, A - 19®. 

Guingamp- 
Paimpol, 1896, 7®. 
P. 532^21, C. 

P. 532 k 55o, CL 
Florac-Ste-Cêcile 
d'Andorge, 25®. 
Pont sur le 
Dourdon, C 2 , 
Pont siuT’Andorge, 
CL 

St-M éen-Lo udêac, 
1904, 10® 
Viaducs : 
sur le Daoulas, C :1 ; 
sur le Poulancre, 
CL 

Bevcrs-Schuls 
(Suisse), 1910*12, 
A 1 , MAV — dm : 

Cinuskel, 46 ®q 7. 
Tuoi, 47®7o. 


ÛTES INARTICULÉES 


Coefficient OC = 


(épaisseur à la-clef) 


PONTS SOUS ROUTE 
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Vieille- 
Brloude, 
*824-31, 
C»-43 m . 
S l -Sauveur f 
1860-6 ï, 
C‘^42®, 
MOV - dm. 

Avenue du 
Connecticut, 
Washington, 
1890-1008, 
c “- 45 'Va, 
B - dm, 


Neuilly, 
1768-74, 
B w -39 ,n , PT. 
Krouard, sur 
lu Muselle, 
1788, n) m 5o. 
Cé, 1846-48, 
li u - 25 m . 

Mantes, 
1873-76, 
iv 1 - 4ü m , 
36 m 5o. 

Icame, sur la 
Bidousie,35 m . 


Dlrum, 
sur la 
Rance, 
*846-32, 
C' 8 - i6 m . 


Poissy, 
1848-71-74, 
K lfl *4 m 92 


Albi, 

sur le Tarn, 
a — 27® 60. 


Compïègne, 

1733, 

lv» - 23 "Mo. 
Poissy, 

1848-71-74, 

E'° - I7 m 32. 
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Fium'Alto, 

Co^se, 

1862-63, 

E l - 4° m - 
MOV - ch. 

Annibal, 
Italie , 
1868-70, 

B 1 - 55 m , 
Br et MOV 
ch - cim. 
Diable, Italie, 

1871-72, 

E l - 55 m , 
Br. et MOV 
ch - cim. 
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PONTS OU VIADUCS SOUS CHEMIN DE FER 


VOIE NORMALE 
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Viaducs de : 

M ontluç°n~Limoges, 1862-64, 10™ : Crevant, C">; Villatte 
C 10 ; Lavaud- Franche, C ü . 

Tourncmire-Le Vigan, 1886-92 : S^-Eulalie, C* - 15® 
MEV ; Lapanouse, C“ - 15™, MEV; le Bassin, C 7 - 17 »! 
| Ltmoges-Bnve, 1887-91, S^Germain-les-Belles, C u - i7 m , 

Largnac-V endos, 1888, Bassignac, C ,u ~ n m . 

I Argenteuil- Mantes, 1888-90, La Montciant, 

C 3 - n m 5o, ch. 

Guéret-La Châtre , 1902-04, Vauvre, C 5 - 8 m , ch. 

S i - J ean-d* Angély-Saujon, 1906-07, Chaumet, C 3 — i3 m . 


Bouchemaine, 
Tours- 
Nantes , 
1846, 

E r * - 24 m . 
Plessis-lez- 
Tours, T ours- 
Vendôme , 
1855-56, 
E ir> — 24 m . 
sur l’Anglin, 
à Ingrandes, 
Poitiers- 
Le Blanc, 
1885-87, 

E 3 - 24“. 
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Blossac, 
à Poitiers, 
A 3 - i4 m . 

P 1 de la Cèze, 

l6 m 20. 

Schwünde- 
holzdobel, 
Bade , 
1899-1900, 
A 1 - 57 m , 
PT - cim. 

Steyrling, 

Autriche, 

1904-05, 

A 1 - 7o m , 
PT - cim. 


Viaducs : 

sur le Trieux, 
Guingamp- 
Paimpol, 
1896, 

C 1 - i2®8o. 


[ Eymoutiers-Meymac , Légaud, C s - 12 m , ch. 

Monlauban-Brive, 1881-83, Malminot, C ls - 9 m . 

Mauriac, à la ligne d'Aurillacà St-Denis, 1882, Les Agats, 
C 11 - I2 m . 

Aurillac- St-Denis, 1884-85, L’Authre, C 8 - 16 111 . 

Limoges-Brive , 1887-91, Vigen, C l0 -i6 m , MOV - ch. 

Gênes-Asti , (Italie), 1890-93, i8 m 5o, Br - ch.: sur les 
Torrents Chiaravagna, C 10 ; Cantalupo, C 6 ; 
de Varenna, C 9 ; Acquasanta, C 11 . 

7 'otirnemire-Le Vigan, 1890-95, i8 m , ch : Cailaret, 

C 9 - MEV; Valcrose, C 7 - MOV. 

Car-maux- Rodez, 1894-97, la Gascarie, C 1 - - 20 m , 

MEV - ch. 

Lozanne-Givors, 1903, i2 m , MOV - ch.: Crévv, C 3 ; laChi- 
cotière, C 7 ; les Planches, C 7 ; les Armières, C 8 ; l’Iseron, C 13 . 

Anduze-St-Jean du Gard , 1905-09, MOV - ch. : Mialet, 
C l ° ~ I2 m ; la Plaine, sur le Gardon, C 7 - ia m ; Vallat 
d’Amous, C 6 ~ix m . 

Morez-St-Claude, 1909-11, le Saillard, C 1 : arches d’accès, 
i2 m , MOV - ch. 

Miramas-V Estaque, 1912-14 : Les Eaux-Sâlées, C 1 -50 m , 
MEV - cim. 


Montlouis, 
Blois-Tours, 
1843-46, 
E li - 24 m 75. 


Cinq-Mars, 

Tours- 

Nantes, 

1846, 

B 10 - 20 m . 
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Jamna, 
Autriche , 

1893-94, 

A 1 - 48 m , 
MAV - cim. 


Carhaix- 
Rosporden, 
1893-97, ch : 
sur le 

Kerminot" 
C - i2 m ; 

sur le 
Troujoly, 

c - 4 ra ; 

sur le 
Stergoff, 

C - 4 m ; 

P 1 : 28*250, 
C J — I2 m . 

Lons-le-Saul - 
nier-Saint- 
Claude , 1899, 
Revigny, 
C' — 12 m . 

Carhaix- 

Chateaulin, 

1907, 

C — 12»». 


Paris-Mulhouse , 1855-56, Nogent-sur-Marne : Arches 
d’accès, C 3Ü , 15 m . 

Rennes-Brest, 1863-65 : Morlaix, C 14 - i5 m 5o; le Guédic, 
C 7 - i5 m ; le Gouët, C 12 - I5 m . 

Arvant au Lot, 1866-67, 15 m : Lège, C 3 ; le Passadou, CL 
Cahors-Brive, 1882-88, 15 m , ch : le Boulet, C- 6 , MEV; 
Souillac, C 30 , MOV. 

JRome-Viterbe, (Italie), 1892-93, Vallée de Ronciglione, 
C 7 - i8 m . 

Lozanne-Givors , 1903 : Civrieux, C 3 — 15™. 
l Langogne-Le Puy, 1905-07, Arquejols, C u - 15 m , 

1 MOV - ch. 

And-uze-S^Jean du Gard , 1905-09, 15®, 'MOV - ch. : 

Le Mas du Pont, C 3 ; la Salindrique, C 4 . 

Miramas-V Estaque, 19x1-13, 15 m , MOV - ch.: Le Jonquier| 
(4 v tos d’accès); l’Etable (2 v tcs d’accès); Le Grand- 
Vallat, C 8 ; Mauvallon, C°; Les Loubatons, C 7 ; Les 
Riaux, C 8 ; Mejean, C 8 ; L’Aigle, C 4 . 


sur la Cère, 
1884-85, 

A urillac- St- 
Denis, 35 m . 


l 

J 


! 
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Gutach, 
Bade, 
1899-1900, 
A 1 - 64®, 
PT - cim. 


Gour-Noir, 
Limoges- 
Brive, 
1888-89, 
A 1 -6o m , 
MEV - cim. 


Carhaix- 
Rosporden , 
1897. 
sur le 

Goaranvec, 
C 1 - 7 1 ». 

-- C arhaix- 
Chateaulin , 
1909. 

sur l’Aulne, 

C - - 6 ra . 


Arvant au Lot , 1866-67, La Gouyère, C 3 - io m . 

Limoges-Brive, 1873-75 : Pompadour, C 8 - 25 m , ch; 
P 1 de la Corrèze, C 3 - 14 m . 

Anduze-St-Jean du Gard, 1905-09, MOV - çh,: S t -Michel, 
Çi _ 181» j Vallat d’Amous, C 1 - i8 m . 

Nérac-Mont-de-Marsan, P 1 sur le Luddon, C 1 - 22 m . 


Signac, 
Montrêjeau - 
Luchon, 
1871-72, 
E l - 4o m , 
PT, MOV 
cim, ch. 


T. III. - ;,j 


390 


VOÛTES INARTICULÉES 


Coefficient 06 — 


^(épaisseur ci la cJel*) 


[l + \J 2> CL (portée)"] (d U surbaissement^) 


a 


0.215 


PONTS SOUS ROUTE 


% 


% % 


ea 

2 

aûü x | 


PONTS OU VIADUCS SOUS CHEMIN DEJPER 

Â 


varie NORMALK 

E 
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Viaducs de : 

Marvejols-Neussargues , 1879-83, Crueizc, C" - 25 m 
MEV - ch. 

Quèroy-Nontron, 1882-83, Le Bandiaf, G 1 . Arche 
centrale : 20 m 50. 

Vendes- Mauriac, 1888; Méallet, O' - I5 m . 

Lozanne-Givors, 1903, Le Colombier, Arche cen- 
trale, 3o m , MOV - ch. 

Bney-Villerupt, 1906, Le Tliil, C :1 - 25 m , MOV. 

Morez-S'-Claude, 1909-n, Le Pain de Sucre, 
grande arche, 15 M , MOV - ch. 


Viaduc sur 
le Vallat 
de Dauilé, 
Aniluze-S 1 - 
Jean-iiu - 
Gard, 
1905-09, 

l.'l -, rilfl 

MOV - ch. 


0.22 


Saumur, 
1756-64, 
E 1 - - I 9 m 5 û. 
Tours, 
1765 - 77 , 
E liS - 24 m 3Ô. 


Arvant au Lot, 3 C l de 20 m aux P ta 65 k 3, 65 k 4.î6 f 
65 k 5 . 

Lozanne-Givors , 1903, Arche centrale, 20 m ; lus 
Armières, l’Iscron, MOV - ch. 

M or ez-S 1 - Claude, 1 909-11 : Morcz, C u - 20 m 
MEV - ch. 

Miramas-VEstaque, 1911-12, 20 m , MOV - ch. : 
Les Aragnols, C 3 ; la Corbière, C 7 . 


0.225 


Qmaisons, 

1745 - 52 , 

C 1 - 42 m 90, 


Paris- Mulhouse, 1855-56, Nogent-sur-Marne, 
Grandes arches : C* - 50™, MOV - cim, 


Longueville» 
lez -Metz, 
i« 5 L 

J£ H - 20 m 60. 


0.23 


Nydeck, 
Stiisse , 
1840-44, 
A 1 - 45 m 9 o, 
MEV - ch, 
cim. 


0.235 


\La Clayette-Lamure, Le Sornin, 1898-1900, 
C 1 - 35 m , MOV - ch. 


0.24 


La Clayette-Lamure, 1892-95, Mussy, C 18 - 25 m , 
MOV - ch. M orez-S l -Claude, 1909-11, 

Saillard, Arche centrale 25 m , MOV - ch. 

Miramas-VEstaque , 1911-12, V Etable, Arche 
centrale : 25 m , MOV - ch. 

Bussüre- Galant- S 1 - Yrieix, 1902, Pont sur l’islc, 
C 1 - 20™, MOV - ch. 

Miramas-V Estaque, 1911-12, Le Jonquier, Arche 
centrale : 30™, MOV - ch. 

M 0 /I tiers- 13 ourg- S aurice, 1912, Les Plaines, 
Arche centrale : 30 m , MOV - ch 


0.245 

' 



Tournon, 

1351 - 1583 , 
A 1 - 49 m 20. 
Crespano, 
Italie, 
1832-36, 

A 1 - 40™, Br. 





0 . 25 | 








0.255 








0.26 

Collonges, 
1869-73, 
C 1 ~4o m , PT, 
MOV - ch. 

| 

1 

1 





0.265 


Gignac, 
1776-1810, 
E l - 48^73, 
PT. 




! 


0.27 








0.275 

1 







0.28 








0.285 


Vizille, 

1751 - 66 , 

E l - 4i m o8, 
PT - ch. 


i 












0.35 


Lavaur 
(Vieux Pt), 
1773 - 91 , 

E l - 48 m 72 , 
PT - ch. 







Clvunbeuil, 

1866, 

23 m 22. 

J arcmc/.e, 
A ut riche, 

A 1 - 65m, 
PT - cim. 


Ben Imilet, 
A rù' fie, 
1860-61 , 
A 1 - 40 »», 
MOV - cim. 
WiiUllitobel, 
A utriche , 

i8HpK.|, 

A 1 -- .|i"\ 
MOV * ch. 
cim. 


Marettii, 

Priirol*i,/hfhV 

1851-52, 

A 1 .|o m , Br 

l.<V, 

1867, io m . 


VOIE 

Etroite 


PONTS DÉCRITS DANS LE TOME III 

INDEX ALPHABÉTIQUE 


PONT 

Hiviéro 
ou voie 

Irnversôo 

Pays 

Symbole 
dans les séries 
> 40- 

Pages 

Tableau 

ynoptique 

Mono- 

graphie 

«l'Avignon 

Hhdno 

Franco 

S n r te (> 40“)8 

234 

270 

don Bains de Luoques . . 

Kogana 

Italie 

S 1 r te (> 40”) 4 

10 

32 

tic Bellefield, à PilUslnirg 

Croux do 






St-Pierro 

Etats - Unis 

> 

O 

V 

O 

J3 

14 

49 

de Bellows Palis 

Connecticut 

États-Unis 

Â 1 F r (>40“)t 

222 

225 

du Boberullersdorf .... 

Bobor 

Allemagne , - 






Silésie 

)) 

286 

298 

du Boïlefos 

Nidolvon 

Norvège 

X 1 F r (>40™) 23 

88 

159 

Boucioaut 

Saôno 

Franco 

A n r t6 (> 40“)- 

230 

243 

du Cabin-John 

Cnl)in-John 






Crock 

Etats- Unis 

Â 1 aq O 40“ V 1 

72 

75 

du Caloio 

( )glio 

Italie 

Â 1 F r (> 40“) 5 

80 

100 

du Oanale 

Iaonzo 

Autriche 

A n F r (> 40“) 1 

182 

185 

do Cassel 

Kulcla 

Prusse 

)) 

286 

302 

du Ohemnitz 

Chomnitz 

Saxe 

Â 1 F r (>40“) ,/ * 

84 

129 

du (îi’osvunor, 






« Ohester 

Dec 

Angleterre 

X 1 r t0 (>40“)3 

10 

29 

du Claix 

I)rac 

France 

A 1 r te (> 40“) 5 

12 

36 

«tir la Delaware, û Porllantl 

Delaware 

États-Unis 

» 

284 

289 

du Diable, à Martorull. . . 

Llobrogat 

Espagne 

)) 

» 

313 

Hiir la Diveria 

Diveria 

Italie 

il 1 F r (>40“) 15 

84 

130 


I ■ 
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PONT 

Rivière 

ou voie 

traversée 

Pays 

Symbole 
dans les séries 
> 40“ 

Pa 

Tableau 

synoptique 

ges 

Mono- 

graphie 

cTElsen 

Aime 

Prusse 

» 

28G 

300 

cTElyria 

Black River 

[États- Unis 

À 1 r te (> -WJ'»)" 

12 

46 

de Marbre, 






à Florence 

Arno 

Italie 

)) 

» 

319 

Frédéric- Auguste, 






à Plauen. 

Une place 

Saæe 

A 1 r be 40 m ) l ° 

14 

52 

de Freyssinet 

Vézcre 

France 

Â 1 F r (>.i0“>8 

82 

112 

du Gour-Noir 

de Gross-Kunzendorf . . 

Vczère 

Freiwaldouer 

France 

Allemagne - 

Â 1 F r (>40“) 6 

80 

103 


Biele 

Silésie 

S a rte 4Qm)0 

232 

267 

de Grosvenor, à Chester, 






( cité plus haut, 






sous la lettre C). 

Dec 

Angleterre 

A 1 r l ” (>40 m ) 8 

10 

29 

de Guggersbach 

Singine 

Suisse 

Â 1 r ta (> 40') 11 

14 

59 

sur la Gutach 

Gutacti 

G d D chê de Bade 

Â 1 F r O 40“)12 

84 

122 

de Huzenbach 

cl’Isola del Cantone, 

Murg 

Wurtemberg 

V 

O 

192 

206 

(Pont en amont 






et Pont en aval). 

Scrivia 

Italie 

Â 1 F r O 40m)3al4- 

80 

98 

de Jamna 

PruLh 

Autriche 

Â' F r (> 40“jlU 

82 

118 

de Jaremcze 

Pruth 

Autriche 

S 1 F r (>40"')9 

82 

114 

do Justinien 

Sangaris 

Asie- Mine are 

)) 

» 

318 
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PONT 

Hiviftro 

ou voie 

traversée 

Pays 

Symbole 
clans les séries 
> 40 m 

Pa^ 

Tableau 

synoptique 

*es 

Mono- 

graphie 

tli' Krappitz 

Hotzenplolz 

Allemagne, - 






Silésie 

A u r t0 (^> iO”) 5 

232 

265 

»ur li> Krenngraben 

Krenngraben 

Autriche 

F r (> 40">) 17 

SG 

131 

do Krummenau 

Thur 

Suisse 

Â‘ P' r (> i()m)25 

90 

164 

do Kupferhammer 

Froiwn Ida uor 

Allemagne , - 





Fiole 

Silésie 

s 1 F” O i()m)h 

196 

21 i 

•U' Langenbrand 

Mui-g 

t irand Duché. 






do Bade. 

Â 1 F r (>40“) 21 

88 

152 

do Lichtensteig 

Thur 

Suisse 

F' 

O 

A 

& 

C< 

88 

161 | 

do Longuioh 

Moselle 

Prusse - 






Rhénane. 

X n r t0 (>40 ra ) 10 

23G 

279 

do Lusaerat 

Charente 

France 

A 1 F r (> 4()») 22 

88 

155 

du Marbre, h Florence 






(cité plus haut, sans let lettre F J 

Àmo 

Italie 

» 

» 

319 

di* Marbre, à Finis 

» 

Italie 

)) 

« 

305 

cio Maretta 

Scrivia 

Italie 

A 1 F r (> M)'«)l 

80 

93 

du Diable, 






i\ Martorell (cité plus 






haut % anus la lettre T>) 

lilobrogat 

Espagne 

)) 

» 

313 

do Mehring 

Mosollci 

Prusse- 






Rhénane 

X n r t0 40 m )3 

230 

252 

do Miohelau 

C laize r Naisse 

Allemagne , - 






Silésie 

S 1 r 10 (> 40°>) 6 

194 

209 

do Modène. 

Panaro 

Italie 

)> 

» 

307 

da la Monroe Street, â Spo- 






kane . » 

Spokano 

Etats-Unis 

)) 

284 

293 

do Montanges 

Valserinc 

France 

S 1 r t0 (> 40 m ) 12 

16 

62 

Mosca, à Turin 

Dora Riparia 

Italie 

À 1 r t0 (> 40») 1 

192 

199 

do Moulina 






(Pont do Mansarl). . j 

Allier 

France 

» 

» 

305 
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PONT 

Rivière 

ou voie 

traversée 

Pays 

Symbole 
dans les séries 
> 40” 

Pa 

Tableau 

synoptique 

iges | 

Mono- 
î graphie 

| 

de Narni 

Nera 

Italie 

» 

» 

317 

de Neuhammer 

Quels 

Allemagne - 






Silésie 

A 1 r“ 4Qra) 7 

194 

211 

d’Orense 

Mi no 

Espagne 

» 

)) 

311 

d’Orléans 

Loire 

France 

S n r‘ 8 O 40”/ 

232 

255 

dit Pont-y-tu-Pridd 

Tafe 

Angleterre 

Â 1 r ta (> 40” ) 2 

10 

26 

de Pouch. 

Vézère 

France 

S 1 F'-(>40”) 7 

82 

110 

de Marbre, 






à Pise (cité plus haut , 






sous la lettre MJ 


Italie. 

)) 

)> 

305 

de Bellefield, 






à Pittsburg ( cité plus 

Creux de 





haut , sous la lettre BJ 

SainL-Pierrc 

Etats-Unis 

A' r t0 (> 40”) 9 

14 

40 

Frédéric- Auguste, 






à Plauen (cité plus haut , 






sous la lettre F) 

Une place 

Saxe 

r t0 (> 40”j lü 

14 

52 

de Prarolo 

Scrivia 

Italie 

Â 1 V r (> 40“) 2 

80 

93 

de Putney 

Tamise 

Angleterre 

S n c te o 40”) 1 

230 

239 

de Saint-Georges 

Liri 

Italie 

)) 

» 

307 

de Saint-Martin, 






à Tolède. 

Tage 

Espagne 

)) 

» 

309 

de Salcano 

Isonzo 

A ut riche 

A 1 F r (> 40”) 19 

8G 

141 

du Saulnier 

Gardon de 






Sainte- Cécile- 






d’Andorge 

France 

A 1 r 16 (> 40“) 6 

12 

40 

sur le Schwandeholzdobel. 

Schwilnde- 

Grand-Duché 





liolzdobel 

de Bade 

A 1 F r (> 40”) 13 

84 

126 

de Schweich 

Moselle 

Prusse- Rhên am 

A 11 r t0 40”) 7 

234 

268 
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PONT 

Rivière 

ou voie 

Ira versée 

Pays 

Symbole 
dans les séries 
> 40 m 

Pa ; 

Tableau 

synoptique 

ges 

Mono- 

graphie 

do Schwusen 

Bartsch 

Allemagne , - 






Silésie 

A 1 r te 40 m )$ 

194 

213 

de' Seythenex 

Tamié 

Finance 

Â n r te (> 40 m )- 

170 

177 

do la Monroo StreeL, 






à Spolcane ( cité plus 






haut, sous la lettre M) 

Spokane 

États-Unis 

)) 

284 

293 

sur lu Steyrling 

Steyrling 

Autriche 

S 1 F'(>40“)' 18 

86 

137 

but lo Stran deelven 

Strandcelven 

Norvège 

A 1 F'(>40“) 16 

84 

132 

de Svenkerud 

Hallingdalselven 

Norvège 

Â 1 F r (> 40 m ) 20 

86 

150 

do Teinach 

Nagoîd 

Wurtemberg 

A r ta (>40“) 2 

192 

203 

do Saint-Martin, 






à Tolède (cité plus haut , 






mas la lettre S ) 

Tage 

Espagne 

)) 

)) 

309 

do Trajan. 

Danube 

Hongrie 

» 

)) 

317 

do Trezzo 

Adda 

Italie 

Â 1 r“ 40“)-*- 

10 

19 

do Trittenheim 

Moselle 

Prusse - 






Rhénane 

A n r* (> 40 m ) 9 

234 

276 

Mosca, 






i\ Turin (cité plus haut, 






sous la lettre MJ 

Dora Riparia 

Italie 

A 1 r t8 (> 40“ j 1 

192 

199 

du Vieux- Château, 






à Vérone 

Adige 

Italie 

A 11 r‘“ O 40m)l 

170 

173 

do Villeneuve-d’Agen.. 

Lot 

France 

» 

» 

315 

de Weisenbach 

Murg 

Grand Duché 






de Bade 

S 1 aq(>40“) 1 

216 

219 

do Wengern 

Malapane 

Allemagne, - 






Silésie 

S 1 r te (> 40“)' 1 ' 

192 

207 

de Wheeling 

WheelingCreek 

États-Unis 

A 1 r te (>40“) 8 

12 ' 

47 ■ 

de Worochta 

Pruth 

Autriche 

A 1 F r (> 40 m ) 1 1 

82 

120 

do Ziegenhals 

Freiwaldauer 

Allemagne , - 





Biele 

Silésie 

A 1 r te (> 40“) 5 

194 

208 
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B v - à il centres : 
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2° On se donne, le P v rayon i\ 

B t - à pins de il rentres 

(\ - Emploi 

Art. 2. — Ellipse 

A H. 3. — Courbe parallèle à l’ellipse 

Arl. 4. — Kllipse déformée, en ajoutant n ses ordonnées, ou en en retranchant, la 
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b C n? - a 2 ) x 2 

y « 1 X ^ — 

a 2 ti~ — x m 

\ v l 7 1 __ Arc de cercle cambré en retranchant quelque chose de chaque ordonnée 
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s 1. — COMPOSANTES DE L’EFFORT TOTAL SUR UNE SECTION. - COUPLE 
DE FLEXION. * ■ - . - ■ 

Art. 1. — Effort normal à la section N. — Effort tranchant T. — Couple de flexion N n.. 

Art. 2. — Poussée horizontale H 

S 2. — SI ON CONNAIT LA RÉACTION D’UN APPUI, ON PEUT, POUR CHAQUE 
SECTION, CALCULER OU CONSTRUIRE L’EFFORT NORMAL N, ET SON 
BRAS DE LEVIER a 

§ 3. — COMMENT ON DÉTERMINE LA RÉACTION D’UN APPUI. 

Arl. 1. — La Statique ne donne que 3 équations pour 6 inconnues 

Art. 2. — Hypothèses proposées pour avoir 3 autres équations, en supposant les 
voussoirs indéformables. 

A. Hypothèse de N acier 

B. Méthode de Mer y 

Art. 3. — Si les voussoirs sont élastiques (élastiques comme l’entend la Résistance des 
matériaux), on leur peut appliquer les 3 équations « de déformation ». 

A. - La pierre est beaucoup plus déformable que l'acier 

B. - Hypothèses de la Résistance des matériaux . 

— Hypothèse de HooJce 

J3 2 . — Hypothèse de Navier 

C. - Equations de déformation 

I). - Les équations de déformation ne tiennent ])(is compte île la rigidité des 

tympans 

Art. i. — En pratique, graphiquer au lieu de calculer. 

CHAPITRE II. — ON CONNAIT L’EFFORT TOTAL N SUR UNE SECTION, 

SA DISTANCE u AU CENTRE DE GRAVITÉ. 

COMMENT N SE DISTRIBUE-T-IL SUR LA SECTION ? 

EFFORTS PAR UNITÉ EN CHAQUE POINT. 

§ 1. — FORMULES 359 

§ 2. - REPRÉSENTATION GRAPHIQUE. 

Art. 1. — Le centre de pression U est dans le noyau central < -g-) du i-'-op^y.o) 359 

Art. 2. — Le centre de pression U est à la limite du noyau central fu = 360 

Art. 3. — Le centre de pression U est hors du noyau central fu> •— ) 

A. Si la maçonnerie pouvait travailler à la tension.... 360 

B. Si la maçonnerie ne peut, pas travailler à la tension (Règle du triangle) 360 
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TltRE III. - RELATION ENTRE LES CHARGES 
ET LA FORME DE LA VOÛTE 

CHAPITRE I, — ON DOIT TRACER DA FIBRE MOYENNE 

DE FAÇON 

QUE LES COURBES DE PRESSION S’EN ÉCARTENT LE MOINS POSSIBLE 

CHAPITRE II. — CAS D’UNE VOÛTE INFINIMENT MINCE 

RELATION ENTRE': 

D’UNE PART, LA FORME D’UNE VOÛTE INFINIMENT MINCE, INCOMPRESSIBLE, DONT 
CHAQUE ÉLÉMENT S’ORIENTE SUIVANT LA RÉSULTANTE DES FORCES QUI LUI 
SONT APPLIQUÉES, C-A-D UNE COURBE FUNICULAIRE DES CHARGES: 

D’AUTRE PART, UNE LIGNE LIMITANT LES CHARGES VERTICALES COMPTÉES A 
PARTIR DE LA VOÛTE, DITE LIGNE DE CHARGE. 
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§ 1. — PRÉLIMINAIRES. 

Art. 1. — Rappel de la notion des courbes funiculaires. 302 

Art. 2. — Définition de la ligne de charge 362 

ArL. 3. — Relation entré la fibre moyenne ( courbe funiculaire) et la ligne de charge. . . 363 

Art. 4. — Poussée liorizonlale’clans une voûte funiculaire infiniment mince 363 


S 2. - DE LA FIBRE MOYENNE, DÉDUIRE LA LIGNE DE CHARGE, C-A-D , 
* COMMENT FAUT- IL CHARGER UNE VOÛTE POUR QU’ELLE SOIT UNE 


COURBE FUNICULAIRE DES CHARGES ? 

Art. 1. — Plein cintre. — Ellipse , 364 
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Art. 3. — Parabole ; 365 
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Art. 6. — Ogive. i ; 366 

S 3. - RELATION ENTRE QUELQUES, FORMES DE FUNICULAIRES ET QUELQUES 

DISPOSITIONS DES CHARGES.. . .... y.. 367 


CHAPITRE III. — VOÛTE- D’ÉPAISSEUR FINIE SOUMISE A DES CHARGES 

OU SURCHARGES CONTINUES. 

RECHERCHE PAR LE CALCUL DE LA FORME A LUI DONNER 
POUR QUE LE TRAVAIL MAXIMUM Y DÉPASSE PEU LE TRAVAIL MOYEN, 
C-A-D POUR QUE LES COURBES DE PRESSION S’ÉCARTENT PEU 
DE LA FIBRE MOYENNE. 

§*ï. - HYPOTHÈSES ADMISES 

§ 2. — MÉTHODE DE-'M. TOURTAY ........ , : 

§ 3. - MÉTHODE DE M. LEGAY 
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RELATION ENTRE LES CHARGES 
ET LA FORME DE LA VOÛTE (Suite) 

CHAPITRE IV. *— UN ARC EST DIT ÉLASTIQUE 
QUAND LES DÉFORMATIONS Y SONT PROPORTIONNELLES AUX EFFORTS 

(Hypothèse de Hooke), 

ET QU'UNE SECTION PLANE RESTE PLANE APRÈS FLEXION 

(Hypothèse de Navier), 

DANS QUELLES LIMITES EST-CE VRAI POUR LES VOÛTES, 

ET A-T-ON LE DROIT DE LES CALCULER COMME ÉLASTIQUES ? 

$ t, ~ EXPERIENCES DE LABORATOIRE. 

t'OVU LES VOÛTES EN PIERRE , IL N’Y A PAS , A PROPREMENT PARLER, DE COEFFI - 
Cl EXT t Y ÉLASTICITÉ, C-A-B QUE , POUR ELLES, L’HYPOTHÈSE DE HOOKE 
EST FA USSE 


^ ± KXPftHIENCKS SUR DES VOÛTES. 

Art, l, — Arceau d* casai de Vassy (are de 31 ««05 à 1/10.37), en moellons ordinaires dressés 
ou i‘nU|»e, mortier do eimont) (184-5-1816). — Épreuves au choc (30 mai 1846) 

A H. 2. - Expérience faite dans les carrières de Souppes (Seine-et-Marnc) (1865-66) (arc 
«U* au 1/1 8°, de 3 m 50 de largeur). 

,i, Vaille 
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A fi, îL — ( Hmervn lions aux ponts de Lavaur et Antoinette, et au pont de Morbegno 

^ j Expériences de l’Association des Ingénieurs et Architectes autrichiens 

1 18U04HD1). 

A, Votif es roua y Ods 

H — Conclusions de M . le Professeur Brick 

r. - Ce ({Mil faut retenir 

Art, 5. — Inaulllaanco des observations faites sur les voûtes 

S 3. UUKLüUKS AUTRES INDICATIONS DE L’ÉLASTICITÉ DES MAÇONNERIES. 

Ari, L — Chute des arches du pont de Vernon 

Afi 2, — Oscillation des phares sous les coups de vent.- 

Art. II. Évasemenl du haut des nefs des cathédrales 

a., i _ Coui-Jmro élastique des piles IV et III du viaduc buv la Sitter 


Art. i. 


, _ CONCLUSIONS. 

rv Q( rnx EN AIT UNE MEILLEURE POUR CALCULER LE TRAVAIL DES 
VUÛTKS, ACCEPTER, MALGRÉ SES DÉFAUTS, L’HYPOTHÈSE ÉLASTIQUE 
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